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5. 1l.-Consideratiuni günere6, 


5,1.1.-Structura cristalină a metalelor,- Metalele gi 


aliajele sînt corpuri solide cristaline,care posedă o aranjare 

- geometrică riguroasă a atomilor $ntr-o reţea cristalină spaţială, 
fiecare metal oristalizínd- într-un anumit sistem de cristalizare, 
concretizat prin celula elementară de bază, celulă caracterizată 
prin parametrii unghiulari şi liniari bine definiţi. Acest carac- ` 
ter al structurii cristaline imprimă monocriStelului o anizotro- 
pie a proprietăţilor cu direcţia. In tehnică însă metalele şi 
aliajele sînt policristaline, alcütuite din conglomerate de mono- 
cristale, cristalite sau gráíunti cristalini, dispuşi arbitrar, 
ceea ce asigură metalului tehnice neprelucret o izotropie relati- 
vă e proprietăţilor cu direcţia. Pe de altă parte pe. suprafeţele 
gráudtilor se gísesc.o serie de corpuri străine (oxizi, silicați,” 
sulfați, carbonati) care- formează substanţa intercristaliná cu 
mare eg asupra proprietăţilor şi pe get e a meta- 
lelor. 

Din! tele gapte sisteme fundementale de cristalizare 

eunoscute, . metalele; în general, cristalizează în patru eisteme : 

cubi eu fete centr&te, cubic cu volum centrat, EA Reg en : 

volum centrat şi tetragonal (tabel 5.1.). | 

E . Prin cercetările din ultima vreme s-a observat că Între 

valorile caracteristicilor metalelor (ex.rezietența mecanică), 

determinate teoretic și praotic-experimental există o eubstanti- 

alë diferenţă. Acest fapt a fost atribuit rețelelor spatiale 

cristaline reale, retele care prezintă o serie de iuperfectiuni 

şi neregularități, numite defecte ale reţelei, cun síintivacunte- 

le (lipsa unor atomi din nodurile re(elei),presenta unor atomi 


PS a 
SE ET 


Tol RETELE] 


vica cu. 
volor © 


va pei  Mérmpéctees. distantelor" jnteratomioó.. &iaiocajii - CH 
 Gäsdere Bag GEN ó ete. Defeotul gp se. EH | 


Referindu-ne numai la dinlooaţiile 11aiare (£16.5,1.) i 
ecestea pot fi positive gi negativa; acestea pot interse(iona ` 
„în sensul că cele de semn identic se resping, iar cele de senn 
contrar se atrag, COristelitele reale presintă de fapt o struo- . 
tură in mosaio (fig.5.2.), compusă din blocuri mici seperate o 
"Sotite la unghiuri mici, ; 

54. 2, "Dafornazan eru a netalelor, 

8 „-Macaniamele deformării nlsstics, - Le basa 
" eurgerii Eege stau mai multe mecanisne, deformarea plastică 


reprezentînd de fapt un proces fizico-mecanic şi chimie eompler, 
realizabil printr-o acţiune simultană, succesivă sau variabil 

` succesivă a diverselor categorii de mecanisme ale defornării, 
intrarea in acțiune & oricărui mecanism depinde de netura meta- 
ului şi de condiţiile daformării (temperatură, viteză gi grad 
de deformare), actul elementar al curgerii fiind dat de acel me- 
'canism pentru a cărui acţionare este nevoie de o tensiune xini» 

. Cumularea mai multor acte elementare ale deformări! plasti- 
ce een în final la schimbarea formei corpului deforaat, 
formă care me păstrează gi după îndepărtarea forţelor exterioare, 
Deformarea metalului monocristalin se poate petrece l 

' atît intracristalin, cît şi prin deformarea. relativă a blocuri- 
lor, ca mecanisme de bază fiind considerate : alunecarea (simplă. 

fig.5.3; dublă, PE: An some), maclarea ( fig.5.5) ei rupe- 
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Alunecarea simplă (sau de transiatie) are loo după 
anumite plane cristalografice (retioulare) din reţeaua erista-  . 
lină a moncoristalului (cristalitului sau grăuntelui cristalin) 
şi după anumite direcții din plan, ca plan şi direcţie (sistem. 
de alunecare) servind planul gi direcţia cu densitatea atomică ` 
maxină, O: l 
Pe de altă parte alnnecarea Intre pachetele de atomi ` 


"amu s^ face dintr-odatk pe intregul plan de alunecare, oi prin 


doplasarea succesivă a dialocaţiilor de-a lungul planului de elus 
mecare Geon eo.expliok în fapt diferenţa mare între resistentga 
reală de  enrgere a unui metal faţă de rezistența teeretiol. . 


wë 


 Amorsarea curgerii (alunecării) se face dacă intensitatea for c i 
telor exterioare atinge o anumită valoare a tensiunii tangenţi=: 
` ale, aumiţă tensiune tangenţială oritiok ( tabel 5.2.). + 
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Asupra Em care stau la taxe pour pold-. 
cristalului (metalelor gi aliajelor tehnice), trebuie să arătăm 
că sînt posibile două feluri de deformare: - Antracristalină 
(prin alunecarea simplă, dublă, complexă, maclare si deplasarea 
între blocurile. in mozaic) şi intercristaliná ( prin mecanismul 
difuziei, alunecárii relative & 'grăunţilor, etc). In realitate 
mu se poate face o distincție sau separație netă a acţiunii | 
unuia sau altuia din mecanismele deformării plastice, curgerea 
fiind de fapt o tuneţie complexă, de acţiune simultană a mai 
mulţor mecanisme. Pe de altă parte trebuie arătat că în proce-. 


sul deformárii pe 
pot produce gi alte fen 
schimbarea stării de fază, separarea de fase noi i 
Ja baza reuşitei defornării (cu păstrarea integrităţii cristala- . 
lui) stind reacţiile chimice intergranulare ( numit şi mecanism 

de „vândecare” prin reacţie chimică a legăturii de ooesiune in- 
tergranularü,mai ales atunci oînd deformarea s-a produs în at 


cipal pe calea alunecării intergranulare). . £ 


omene cum sint: modificarea structurii, 


be i he La Ar og 
baza separării în duul domenii a deformării plastioe, $n-defor- 
marea la rece gi-la cald, 


SS? de deformare 


stă positia temperat 


lângă schimbarea formei corpului deformat se i. ` 


t carduri etc), 


feti de TEN prag de reoristalisare, eare eech Ach A, Bociver, 
Sa mod orientativ se estimează ou relaţia: 
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| Treorisi temperatura sau pragul de recristalizare; 
Top “temperatura de topire a metalului eonsiderat. 


In acest sens von numi deformare la rece", deformarea ` 
care ame loo la o temperatură sub pragul de. recristalizare, eic 
prim urmare, deformarea efectuată la o temperatură superioară 
pragului reoristalizlrii, va fi numită „deformare la cald”, 

: “Importanţa cunoaşterii domeniului de prelucrare, decurge 
aia faptul că metalul iese din deformare cu modificări esenţiale 
earacteristioe fiecărui mod gi domenăa de prelucrare. 

. astfel în prelucrarea la rece, metalul se ecruiseaszk, 
xezultină eu o structură orientată, terturatk, fără urne de re- 
"ristalizare, metalul deformat posedind un accentuat caracter 
de anizetropie a proprietăţilor, 

"e In fig.5.6. este redată schema forgării. texturii:a-gri- 
m Zeie de &eformere; Porții E deformere, 


l : E mE "weg, 6. ` A T c CM . n Soa 
E ‘procesul. deformirii la Trece pe lîngă ecruisare, are. 
ilee şi un efect al deformhrii plastice, care poate influienja t 
'Aáeseoruisarea, în special $n cazul vitezelor mari de deformare»: 
In general însă un metal [deformat complet sau incomplet la 
rece nu-gi recapătă proprietăţile iniţiale, deoft printr-un 
tratament tormio de recoaoere de recristalizare, ` a 
Determinarea gradului de éoruisare a unui metal supus 
prelucrării le rece seo face Ze reguli prin Tncercüri de trectiu- 


- —— 


Kent ridioindu-se ourbe resistenti 1a tracţiune - ` 
islas ivă gi rezistenţă la compresiune-scurtare relativi, E 
en casul diagramei de traoţiune din fig.5.7. se defi- 
ete pentru curgerea plastică, așa numitul modul de ecruisare 
motat ou D" şi reprezentind panta irigonometrick s mii 
dusă la curbă reală de earui sarea 
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1a momentul apariţiei, se poate determina ou ultima relaţie de ^ : ; 
mai sus, modulul de eoruisare sau de gituire în deformarea la . i 
rece a ericărui metal. . . dE 
à Deformarea la cald este deformarea în urna căruia meta-; 
II capătă o structură total sau pertial recristalizatá, prin 
recristalizare, ca un proces ce se desfágo/ará la o temperatură. 
deasupra pragului de recristalizare gi ín continuarea revenirii: 
saw restaurării ( din prelucrarea incompletă la rece) ;recrínta- 
lisarea reprezintă fenomenul de germinare Si oftere & noilor 
&ráunyi, echiariali şi uniformi $n priml stadiu (sau recrísta- 
lisarea primeră) gi care prin recrstalizarea de ordinul doi ` 
- (secundará) vor oregte din ncu,în funcţie de temperatura gi du-. 
rata de menţinere. ` 
"In urma deformării la cald se | distruge structura dendri- 
[ tică de turnare, reţelele de carburi,se sudeazá unele goluri, j 
metalul deformat find in general mult mai compact gi cu proprie- 
 "&tàti mecanice superioare faţă de metalul turnat, í 
| Corelaţia dintre mărimea de grüunte, temperatura de 
detoriuare şi gradul de deformare este dată de diagrama spaţială í 
de recristalizare trasată în present pentru multe metale tehnice, 
| Im fig.5.8. este redată. această diagramă pentrun fier, iar în 
| fig.5.9. pentru un e(el carboniS7AL 50, după GOST). 
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Din analiza diagramelor de recristalizare,se poate 
decide asupra graduluide deformare necesar la o anumită prelu- . 
crare; ace-sta trebuie să fie mai mic,ori mai mere decît gradul 
critic de deformare, care la Fe este între lo şi 20%, iar ie ` 
etel Stal 50, sub lof, întrucât deformarea cu gradul de defor- > > 
mare critio conduce la obţinerea în final a unui metal deformat i 
eu o granulaţie grostlană, mai mare decît granulatia iniţială . 
ds pornire. e Pai pacate E au LET 


e.-Ipfluenta diferitilor factori asupra deforaării 
plastice a metalelor.- Comportarea metalelor $n procesul defor- ds 
- „mării plastice respectiv deformabilitatea, este influențată - si 
 $n&far& de natura chimică gi structurală a lor şi de o serie de `- 
alţi factori legaţi de regimul deformárii, sau mai complet apus - 
de regimul termo-mecanic de deformare. ko a IT 
P oz ' Această influenţă se pune în evidenţă prin variaţie 
celor dei indicatori de bază ai deformabilitütii, respeotiv 
rezistenţa la deformare gi plasticitatea, l TE 
Dintre factorii principali de influență anintim tempe- ` 


ratura, gradul de deformare, vitesa de deformare, starea tenaio- ` 
t, factorul geometrio, de proporiiona- 


: nali, frecarea de contao 


ocaeca idis 985. 
e H ch NI 3 
W —= SC Ze ` 
Mhate, eto. ` `" 
E Adesea drept Zeien Ae deformare se consider T 


*enta la rupere la traotiune, iar oa indicator de SE 
“alungirea sau mai des gîtuirea, ` 

Influenta _tenperaturii - se manifestă in general prin 
woeren rvesistentei la deformare odată cu oregterea acesteia i 
gi prin mărirea plasticititii, cu deosebirea că la oţel pînă la 
3eo - 40000 are loo un fenomen de cregtere a rezistenţei cu 
temperatura. Pe de altă parte plasticitatea metalelor scade su 
Bupraînocălzirea; în apropierea punctului de topire rezistenţa 

, tinzínd la sero,iar plasticitatea trecînă în fragilitate. Fragi- 
litatea metalului creste gi în condiții de menţinere îndelungată 
a metalului la temperatură constantă, cînd creşte exagerat gra- 
sulatia, granulaţie care “favorizează deformarea si ruperea inter- 
cristalină. 

De o mare importantá, $n precesul: üBeferkkrii oste ecoli- 
rea temperaturilor trensformíriler de fază, urmărindu-se pe cît 
posibil executarea deformürilor la cală în special, în domenii 
monofazice ,(cazul austenitei la otel),cu excepţia otelurilor 
din clasa perlitá + cementitá sau perlită + carburi, cînd prin ` 
deformare se urmăreşte fărmiţerea carburilor. 


Influenta gradului de deformare - se Manic mai ales 
asupra capacităţii de recristalizare a metalului deformat; în 


“cazul deformării la cald trebuie ales cu grijă gradul de defor- 
mare care de regulă trebuie să fie mai mareüecit gradul critic 
de deformare. In acelaş timp graâul critic de deformare trebuie 
corelat cu temperatura de lucru gi rezistenta la defornare,în 
condiţia obţinerii unui metal deformat cât mai compact şi cu e 
granulaţie cât mai fină. 


Influenţa etării tenaisnals - se: referă la "— 


stării de tensiune. creată de acţiunea forțelor exterieare de |! 
deformare, în caârul unui anumit procedeu de deformare aplicat;: 
starea tensională fiind caracterizată prin schema preponderentă 
a tensiunilor normale principale (fig.5.1e.) 

Dintre cele 9 scheme a tensiuniler normale principale, : 
—T cole spaţiale de compresiune neuniformă asigură o bună : 
ptasticitate metalului deformat,schemele de treotiune cenductnă: 
1s ruperi fragile. Cu cft motalul eate mai puţin» plastico, cu 
atit pentru preluorarea lui trebuie alSb Rat precis, mai adecuat 
din punot de vedere al mtürii tensionale. In acest sens precemele 


Hi terjeri-natrijare se pot Ampărţi A reléeeréle re dE ` 
Se --1)-broeese sare pot duce le e stare fragili: 

ta -forjares liberă pe micevale plate, ` ` 
UTE “prelucrarea în matrițe deachise cu multe zonei; 
"eg Nero 2)-precese caro. măresc plasticitatea: et 

oso. . Tferjares pe micovale profilate, ` 
l2 2035 7.72. 2 9relucrarea în ori inchise ou i multe 
e ZE `. 2eeaguri, CR 
cU _. —matrițarea in satrişo deschise eu “curgerea d 
nr, 5:077. la meteluld; ` 
Be . 3)-preoeése oare măresc mult plasticitetea: : 

De ^-matritarea în matrițe deschise cu liatteres : 


e wn enen pen, e 


" ~ curgerii metalului. prelucrat, . R P COME Kë 
. d.  -matriterea în matrițe închise cu zimitarea ` ` l 
Ka curgerii metalului prelucrat, S dd P, ` Se 8 


-metrijarea In matrițe imohise fără kemmer ` 
de urgere Snafark. . de 
SC vitese .- Mai 1nifi trebuie > 
"£ficutà e deosebire între viteza de deformare(V), oare este vites. "UE 
se de deplasare a echipamentului mobil al utilajului de lworu, è 
pem 1a Mase şi vitesa de defermatjie, oa EES) a ve P 


ss 


lui de deformare in unitate de timp (Wj, viteză măsurată 1n [a"i} 
tel 
1 
Made: dE- gradul de deformație elementar, în procente; 
4t ~ timpul elementar al deformürii,(seo), 
Dacă £ se definegte ca raportul A h/h,, unde A h este scur- 
tarea absolută la refulare, iar ho este înălţimea iniţială, | 
„atunci între viteza de doférmatie şi viteza de deformare se 
peate sorie relația: 


Wa dB ge slk d ` 
At: ho ` 
wi prin urmare viteza de Ale A depinde atit de viteza de 
deformare cît gi de dinenaiunile iniţiale ale piesei . In mod 
informativ, viteza de deformale la utilajele clasice, prese - 
oiocane,nu trece de 7 - 9 m/sec, iar viteza de deformaţie,în - 
funcţie de utilaj,variază ca în diagramele din fig.5.11. pentru 


lucrul pe prese hidraulice, fig.5.12. pentru lucrul pe ciocane - 
su abur, si Fig.5. 13. pentru lucrul Pe. ciocane cu 'aitoconpresie. 
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In general mărirea vitezei de deformajie duce la oreg-, 
terea rezistenţei la deformare gi sckKderea plesticitütii. Pentru - 
calculul rezistenţei reale, la detoruare jn practică, me ampli- 
fică rezistenţa deteruinatk la o anumită temperaturá pe magina 
4e fnceroatbu factorul de viteză, care represinţă raportul între 
viteza de deformaţie a utilajului de lucru gi viteza de deformue 
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Gë ue a b H outen, Valerie orientative "m BETEN Z A € 
S .S00fioient sint 


ac ENS Ed 2 ZA: date In tabelul 5,3 
Je Em A 
med Ai E IE oum d ine E Mo vitesa de — 
ET S N- xp ; deformajie dim ` ` 
! "a ^ proces,pe utilajul. 
! T 36 de lucru; E 
HE We- vítesa de ^ 
f i3 ï i Ee doformatio a mai ... 
uis 7 mii de fasereat, 7 
Es 12 : ` o, Iaflumța vío | 
3l A m Tied tezei de defc magie `" | 
e "In sensul arătat ` ` .! 
Gg l 4 6. mui sus este valabi- | 
= Cena here în cae, 11% $n cazul vitese- | 
EE Lë eec Ed SCH .ler mu prea mari de . zi 
i SEI EE unt SRI (s 2^" deformare; la vite» — | 


owe diet: sari. ae deformare efectul teruie. al dersiwatitier EE E Ka 
ce ec să osnäuoă t e ataca nl inversă. : 


jus S ifabelul 5.3. ii 


sperat 


t /,3. 492-22 


Ja lumnia Zb do agnianiz- Frecarea de centaot - 

" piesk - sculă, ou excepţia cîtorva procedee unde forțele de free ` 
care ajută la avansarea metalului in frontul defornării, conati- 

` tnie Xn general un factor negativ, In acest ultim sens, freoarea- 
moâitică starea tensiuniler , provooind repartiţia neuniforsk a . . 
tensiunilor gi deformaţiiler, măreşte tensiunile interne şi ea . 

' urmare, măreşte rezistența la deformarea metalului ceea ce S 
atrage după sine un osnsum sporit de lucru mecanio de déformare 


WO © grübire a usării soulelor de lucru, 


coef.. de - 
SS [perm pen] nm enm a 


di kx 


La rîndul ei frecarea depinde de calitatea suprafeţei 
&eculei, de starea fizioe-chimicá a metalului (prezența oxizilor) ` 


Ae compoziţia ohimică a aliajului şi caracterul ungerii, de ten- 


peratura de deformare ( la oțel freoarea creşte pînă la : 
e,T Zeep? după oare moade) de viteza de deformare ( cu creșterea 
vitesei de deformare frecarea scade), eto. | 

In mod erientativ , dacă se consider frecarea ca de- 
pinsind de presiune normală pe suprafaţa de contact, (frecarea 
aculombiană), valorile ooeficientuluií de frecare pentru unele 
aliaje variază între e,12- 0,06 in prelucrarea ia rece cu unge- ` 
re gi între 0,20 - 0,50 în prelucrarea la cald; valorile mici 
sint pentru vitese mai mari de 1 m/sec şi la temperaturi cuprin- 
se între 0,3 - 0,5 Trop! iar valorile mari la viteze mai mici 
de 1 m/sec gi către temperaturile de 0,8 - 0,95 Téíop* In ordi- 
nea scăderii: valorii coeficientului de frecare aliajele tehnice 
deformabile se aranjează astrel ; aliaje Fe-C, alununiu gi alia- . 
jele sals, magneziul şi aliajele sale, metalgle, și aliajeie 
neferoase grele, nichelul gi aliajele salé ȘVdezeroase reziaten- 
te la temperaturi inalte, * E NO & o 


.- se referă 
la principiul similitudinii în calculele forţelor necesare de 
deformare ei a lucrului. mecanic de deformare, cînd ss» folosesc ` 
datele de laborator determinate pe epruvete pentru piese reale. . 
mult mai mari. In general se spune că în cazul condițiilor simi- 
lare de deformare , pe două corpuri identi^ce ca formă dar dife- 
rite ca mărime, rezistența specifică la deformare este egală; — 
raportul intre forţele de deformare este egal cu pătratul, iar ` 
raportul lucrurilor mecanice de deformare egal cu cubul raportu- 
lui dintre dimensiunile liniare cosespunzătoare, 


i _ _mabalul 5.4. 


per 0-|25-| o- |1000- |5000- | t0000 - |f5oco - | ste 
Ze äi |25 |-loo|- 1000 |- ooo |- 10.000 | -15.000 |- 25000 | 25000 


— t mm 


` mde: - 


saw rezistența medie 


za e 


Mai mult, B.I.Qubkin arată că edatk cu cregtarea volt- 
win) piesei, în preluorarea la cald, resistenta la deformare 
acade, ooeficentul de variaţie, in mod orientativ, prezentind 


valorile date în tabelul 5.4. 


d.-Da&erpinarea teoretică a fortelor la prelucrares - 


moialelor prin presare.- Forţa totală de deferzsre se determi- 


mă mimplu ou expresia generală: 


RACE 

“unde t 

i "De forţa ào deformatie (dan), . 
Sa- tensiunea normală pe suprafața de contact p 


Sé í " A = arie proiecției suprafeței de contact pe planul 


ermal la direcţia de migoare a soulei. 
In coordonate iulie tea 


Sha $a x In asezati NAM 


d vs INE ES s ” 


Pentru defornajii "Simetrice faţă de. exiit: 
ERE 


e x constant- ` ~ P si a shs. iar A ie normală 


ner dada Uu Se 


EE "- 


P- - forta mpecizică da: curgere saù EECH medie 


is deformare. 

In funotie de ferta epeoifiok de deformare, —— 
„totală de defermare se peate sorie; | 
Pepe A 
la deformare se poate sorie Si ferma: ` 


. TER av 
unde 
D Go = limita de curgere la tenperatura de lueru; 
m - ooeficont, oare tine cont de meteda tehnologică 
Ae dete e, de ferma gi dimensiunile semifabricatului, de 
rmare, 


Valoarea lui "m" we poate 
tre sculk şi material. 
i cui prin resolvares ecuaţiiler diferenţiale de 


ecbilitru. odată ou conditia de yiubicitkis şi aflarea consten- 
: telor de integrare din condițiile limitk, 


In cele oe urmează se dau formulele de ealoul — 
determinarea forţelor, în cazul pelor mai intflnite hcic 
: "Ae forjere-matritare, "us as S e ` t 


"an 


ee! fig.5.14. Se aplică formulai:. 


` pea : ERN 7T d ME Zn UNE 
dic tum r.a dad SX PR ALeE Ee 
unde: ` i E S l 
' P- forţa totală de. EN ga TEN 
Vo- limita de curgere 1a e a ii de ` 
„lucru, daN/mm^ |, d 
be. EE - mm Goefioientul ou | semnificația din. 
p vada TR Sext, 
"pr "Beat, . Ji- ooeficientul de ‘trecere, 
; . d- diametrul snm UE sau a serui 


^ : inserts la bere prismei, | 
| 'h- înălţimea cilindrului Etgen, ^ 

i mi gi h” reprezintă dimensiunile finale, după pem 

er wi” capătă valori în funoţie de temperatura de luorujastfeli 

E ` "pest refulare la cală ( ou „70.2 gi d/hz 2.) d 

i E 


Dey x mel ri - aal uum o b E 
px 6h 34 
i Ms x pentru refularea la rece, (ou etui "i Lazaar) NE 


HI 


pani unn KE. M. 1 FL t i * z grin hes: pm ur cn pes RUE 


(dg e 


"under 
loe mărimea avansului, - . -. 5 
a = lügimer semifabricatului, 
h ~ grosíimea senifabricatului, 
"Dacă lo > a, atunoí e » a şi 
“n n le; dacă lo la, atunci s = lo şi . 
ana laau 1, f * 1, far TL CT 


cuftias 


Se, 5.15. Em e 


late,fig. 5.16. 


d en scule profi- | 


P VO Rig. SA i 
Ms P DEER | E 
. Rie i E D e£! : ` : i ZA 2 ` A 
: ma 1 + 5 He 
cé arata 
unde: Ni pu 
; i m ooseficient de frecare, 
Sek i los Lățimea nioovalei, us 
P dbi d e diametrul píosei forjete. bes 
d = - Zartozara doachiaimia. oală, fett, | 
| i SS l Pe Von l S 
. 5c 


pentru $ <L TERT 


PEEL NDO SE 
ae < 


-i> d =- diametrul dornului, . CH 
> h = grosimea fundului, - .. 


e = gn 


i 


e e aa < a Le EP 


kä 


i Matritarea la cald în matrite deschine, fig. 5.18. . 
SEN „pontra cazul Loes rotunde in ien gi piese wal- 


BD 


o pentru piese dreptunghiulare în plan şi siuilarea.. 


quse iud ) D ca ere d 


1ăţinsa —" vavurii, 


SS grosimea bavurii în tone puntiteí, 


Ap” aria punţii bavurii, 


“A. aria proiectiei în plan a piesei forjate, 


d - diametrul piesoi forjate, 
a- „ătimea piesei forjate, 


we 21» 
Ca: 


Fortele Becesare pentru e EA ou rela. Și 
tiile de mai sus, decid asupra alegerii utilajului corespunzător . 
$n procesul uzinal de prelucrare prin forjare-matriţare a pie- ` i gd 
'selor în construcţia de mașini, cu luarea im considerare a | 
„forţei maxime necesare pentru cea mai grea operaţie din figa i a 
procesului tehnolegic, pe eperatii şi fase de lucru, 
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5.2. Măsuri de protecţia munoii in gectiile de 
üeformaré plastică 
"P - Cunoagteres regulilor de pro- 
ria "E in secţiile de forjá contribuie le înlăturarea 
i preíntímpinerea accidentelor. In acest scop, este necesard 
în primul rínd,o organizare judicioasă a muncii gi menține- ` 
rea ordinii la locul de muncă. Aceasta: conduce ei la ridicarea 
producţivităţii muncii şi reducerea efortului fizic. Da asene- 
“Bea mecanizarea operaţiilor grele prezintă aceleaşi avantaje, 
Maşinile, aparatele, sculele şi mijloacele de trans- 
port trebuie revizuite la perioade scurte şi astfel întreținute. 
Sno$t să nu poată produce accidente, 

Manipularea maginiior şi utilajelor ca de exemplu, 
macarale, ciocane, prese etc. nu este permisă decît peraoanelor 
care au fost gcolarizate Si instruite în acest sens si care fac 
parto din personalul secției. 
| Persoanelerstráine, indiferent de calificapes pe 
oare o au, le este interzis a manipula maginile gi utilajele 
eg cadrul secţiei de forj&. 


In timpul lucrului, forjorul trebuie să țină EN 


GERT gi semifabricatul perfect orizontal. Pentru senitabrica- 

tele mai lungi poziţie orisontală a acestora se stabileşte prin 

strângerea lor intre berbec gi nicovală, Semifabricatul i pe fee 
ljează numai Le mijlocul nicovalei. 

ek Boulele de mină ( dalta, crestătorul, ariile! 

.. trebuie ţinute in poziţie strict verticală, altfel, la coborirea 

"berbeoului ciocanului, ele pot fi ricosate in direcţia in: care. 
„au rost aplecate. i 

| ' La debitarea cu dalta, ultimele lovituri trebuie P 
tie oît mai ugbare, iar capătul ce se devitează trebuie Snârep-: 

i pat Sn direcţia Sn care nu sint alte persoane, 


| 3 După fixare, atât nicovala cît gi berbecul, sedie 4. 


mă fie perfect orizontale, ier contactul inţre ele să ge facă ` 
pe: toată oglinda. De asemenea este necesar ca ambele scule să . 

` fie centrate perfect, încît să nu iasă una in afera celeilalte. ` 
| $^. . Curátireas oglinzii nicovalei gi a berbecului sau e 
3 matritei de cexizí gi alte murdării se face cu aer comprimat, cu 
e perie sau cu mütura; în nici un caz cu mina sau cu mánuga. 
d b Ungarea gi curățirea utilajelor se face numai când . 
`: acestea sint oprit» gi cu AER mobile blocate,  — 


^ 


£N 


i o. ` Atelisrul de Zeit trebuie să fie vine ventilat, 


Auguri de apă Bau aer, 
Locul de munoà trebuie să fie ‘iluminat. 


^. 


iconditie obligatorie, 


s S . . Fluxul materialelor în atelier trebuie suita ales 
incit să nu dea loc la accidente, iar cíile de transport nu tre- 
‘buie să se intersecteze ou parcursul de luoru al muncitorilor, 
'frensportul gi manevrarea RRC? nu trebuie să peri- 


;eliteze pe munoitori, 


Manevrarea semifabricatelor jia a pieselor Fondata se ` 


ep face cu clești corespunzători ca formă şi mărime, 


„degirile protejate ou perdele de a. SR iar u oi 


‘Folosirea eohipamentului de protectio. reprezintă e EN 


Li 


In cazul încălzirii sculelor utilizate la manevrarea ` 


‘semifabricatelor încălzite, acestea se „răcesc în apă. 


Wu eate permisă depozitarea pieselor forjate pe căile. 


D è de acces gi nici aglomerarea lor în jurul utilajului de forjare, 
Stivele cu piesele încălzite trebuie Ra eu plăcuţe avere: 


ticoare. 
în cuptor se vor folosi ochelari de protecţie, 
dor lucrări "trebuie respectate eu aeeietases 


"s Ze Se PRA - 


'£iilor de căldură, micgorarea conţinutului de gaze nocive în 


Pentru menţinerea condiţiilor normale de lucru şi 
pentru evitarea acoidentelor este necesar oa : ` 


! - agregatele de încălzite sà fie controlate periodico, 
dar pornirea şi oprirea lor să se facă cu REES regulilor 


We exploatare şi de protectia munoii; 


e ` ^. pentru cuptoarele ou gaze se verifică dacă $n DUT , 


! 


„ ducta generală presiunea este de minim 80 mm col. Rap 


- la cuptoarele prevüzute cu gibür de reglare a tira- 


a jului, aerisirea şi aprinderea se face in mod obligatoriu cu 
şibărul deschis . Aprinderea cuptoarelor cu ugile gi gibürul 


închis poate conduce la vidas "cus de averii şi ohier 


de accidente; R E i is 


- Disciplina la locul de muncă gi coordonarea diterite= 


Sacălzirea senifabricatolore -.La încălzirea materialelor for- . 
jabile, măsurile de protecţia muncii urmăreso: reducerea radia- 


aseţie, evitarea arsurilor, a exploziilor şi a altor accidente, 


Pentru controlul visual al eg inoülsite E 


E 


* da cuptoarele ou păcură după aerisire se curăţă sau ` 


"ge erde păaura carq s-a scurs pe lîngă injectoare şi apoi se 
eontrolessk temperatura păcurii din rezervor | 

- după oe cuptoarele cu fost aerisite, ou o verges 
EES de lungă, se introduce în fata injecterului o cirpă 
aprinsă îmbibată $n ulei sau motorink; 

= ne dă apoi drumul la aer sau abur, gi numai după ` 
aceea la gaze sau păcură, Deschiderea robinetului de gere ina- 
intea celui de aer prezintă pericolul de explozie; 

- oprirea cuptorului se face prin închiderea treptată 


a robinetului de la conducta de combustibil ( gaze sau păsură), 
urmată de închiderea , de asemeni treptată, a debitului de aer.. 


Deoi ordinea de închidere a robinetelor este inversă celei de 
la pordire ` 

- se recomandă ca în timpul funcţionării cuptoarele 
să vănînă olt mai mult timp ou uşile închise. Deschiderea 
frecventă a uşiler conduce la creşterea atît a consumului de 
comb u øtibil; cît si a temperaturii in secție; 

- pomifabricatele care se încarcă in cuptor trebuie 


să fie uscate, iar pe timp de iarnă se curăţă de ghiață gi să- 


padă. Prezenţa umezelii în cuptor poate prelungi flacăra în 
afara cuptorului, iar uneori poate provoca explozii, . 


Muncitorii care lucrează le cuptoare trebuie să folo- - 


mească ochelari gi echipament de protecţie ou care au fost 
' dotați. e ud 


5.3.-Aplicstii privind prelucrarea materialelor metalice 
prin deformare plastică la edd, 


Alegerea seuifabricatulu! initial pentru iorjare. Pro- 
cesul tehnologio de forjare constituie principalul documen* pe 
baza căruia se exe ută operaţiile do forjare şi suxiliere nece- 
sare obţinerii piesei de formă gi dimensiuni date. De ^tfoel 
indicaţiile cuprinse în procesul tohnologic se referă la : dese- 
nul de piesü forjată, greutatea gi dimenaiunil^ materialului 
inițial, felul gi succesiunea operaţiilor auxiliare gi de forja- 
re cu precizări asupra sculelor, instrumentelor şi aispozitive- 
lor necesare, inclusiv componenţa echipei şi regimul de încălzi- 
ire gi răcire în vederea forjării rau a tratamontu'ui termic 
' primar. U i 
Desenul piesei forjate. In general, desenul piesei 

forjate se deosebegte de al piesei finite obținută $n urma pre- 
lucrării mecanice., Deosebirea constă în faptul cá dimensiun'*e 
indicate pe desenul de piesă forjată sînt $n general mai ma. — 
Sar în unele cazuri gi contiguraţia piesei este mai simplă, | 

Tatugi, desenul piesei forjate trebuie astfel întoc- 

mit, încât, dimensiunile şi configuraţia piesei după forjare să 
fie cít mai apropiate de cele ale piesei finite, adică &daosuri- 
le de prelucrare gi cele tehnologice să fie cât mai reduse. 

Prin &.&os de prelucrare se înţelege plusul de mate- 
rial prevăzut pe suprafeţele de urmează a fi prelucrate prin 
 agchiere, astfel încît prin prelucrare să se asigure îndepărta- 
ren totală a defectelor de suprafaţă ei să se obţină cotele res- 
peotive în limitele de precizie cerute, Prin urmare, acest adaos 
'reprezintü diferenţa dintre cotele piesei forjate gi finite, 

i fiind prevăzut numai pe suprafețele ce urmează a fi prelucrate 
„prin agchiere. Së i 


PU. l FER . : . EE 
i i Adaosul tehnelogic, -reprezintă plusul de Material care 
| se prevede în scopul simplifioürii configurației piesei f«vjate 


gi upurării execuţiei operaţiilor de torjare 
E 


Intruott operaţiile de forjare, la piesele dintr-un 
llot nu pot fi executate toate la acecag? dimensiune, după for- 
' Jarepiesele obtinute prezintă unele abateri faţă de dimonmiunile 
.nominale. Aceste abatari se nume*so aderanţe dimeneionale gi 

| pepresintk diferenţa dintre éimonsiunea maximi şi cca ninizk 
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* 


"mánisl pentru cota respeotivk a piesei forjate, Toleranţele | 
` dimensionale trebuie prevăzute pentru toate piesele şi pentru! Pu 
i toate auprafetele indiferent dacă acestea vor fi prelucrate sau 
vau prin agohiere, b; " 

Stabilirea adaosurilor de prelucrare, a toleranţelor gi ` 
ia adaesurilor tehnolegice, precum gi intocmirea desenului de Ka 
„Piesă forjată se face ţinând seama de : mărimea gi configuraţia . 
piesei, materialul din care se execută gi utilajul folosit. Va- 

„lorile adaosurilor de prelucrare A gi ale toleranţelor T, în : 
„funcţie de factorii enunerati. mai sus, sînt date de STAS |! 

2171-70, Condijiile de stabilire a adaosurilor tehnologice nu 

„sânt atanderizate] ele fiinà eege aech norme interne ale f 
„uzinelor, d 
. După stabilirea adaosurilor' şi a  tolerantelor dasenul . 
ER piesá ferjată me execută cu linii pline şi groase în exteri- S 
orul desenului piesei finite executat cu linie întreruptă (linte 
punct) şi de grosime mai mică. Cotarea se face sub formë de 
,frasctie, la numárátor fiirB indicate dimensiunile piesei forja- 
te, iar la numitor , în paranteză dimensiunile piesei finite, 
, exemplu în fig.5.19. . : 

Cenform STAS 2171-70: 4ndicarea dimensiunilor de Sie 
E finită la numitor nu este obligatorie, . în schimb trasarea con- ` 
turului de & pisek. finită mepresinti D condiţie Suliaateri ay: Ta 


Weed  BeëA8, | SÉ 

` Greutatea gi dimensiunile semifabricatului ini ial.Di- 
,. wensiunile senifabricatului initial se stabilesc pe baza desenu- 
'1uí de piesă forjată, la cotele nominale rürá tolerante, la care 


ee adaugă píerderile prin „ardere, Fearuriie nefolosite sangas 
uri), epruvete'eto, i 


- 2T =. 

In — folosirii semifabricatuluf laminat; , pentru: 
caloulul materialului necesar execuţiei unti piese se folosegte 

relaţia : | 
LE HAM - "E S 
gi , 1n egre : - B ` i | 
m Ma - reprezintă masa materialului consumat pentru ar. 
piesă ; ` 1 i i d 
=- maaa piesei forjate, inolusiv adaosurile | tehnoLo- 
gice; 7 

Ra - masa materialului pieráut la H 

Ma - masa materialului consumat prin ardere; i ` l - 
M = nasa materialului consumat pentru epruvete. 


Pierderile prin ardere vor face abată unei lucrări 

de laborator separate, . " E i 
` Ele pot fi luate, de exero; yentcd  peelurile carbon 

şi slab aliate, încălzite în cuptoare cu păcură Bau gaz metan, 
de 2,0 ... 2,5% pentru fiecare: încălzire de l& 20°C 1a 1200? c. 

Masa materialului. necesar pentru executarea de epruvete 
se calculează pe baze lungimii epruvetei inclusiv a pierderilor . 
prin debitare gi a diametrului de la capătul de la care ge de- 
taşează epruveta., Diametrul capătului de la care ge detageazá 
epruveta trebuie să fie egal cu diemetrul mediu al piesei for-. 
jate. Calculul consumului de material pentru eprivete se va face 
numai atunci cînd ge. ES? prelevarea, SR „murate pentru în- Ñ dd 


cercári.. 


-După ce a fost stabilită ee materialului nece- . 
sar, pe baza volumului rezultat, Be determină dimensiunile se- 
mifabricatului. De obicei dimenaiunile semifabricatului Be 
determină $n funcție de „coroiajul minim necesar. pentru obținerea 

„prin întindere a secţiunii maxime a piesei forjate. ` 

pe Ineemnínd cu A, secţiunea piesei gi cu O coroiajul 

minim necesar, secţiunea A, 8 ENEE initial se de ` Së MM 


; termină eu relatis. gu d d NA "3 E 


- 


, undo t De oaia SEN de Ee a acotiunii: rensver-- i ; 


` sale în procesul deformárii). ` . ` EO S 
Cunoseînă volumul V, gi suprafaţa transveraalá a ae- : 
s  mífabricatului A,» lungimea acestuia Li renultü din ecuaţia d 
s Á 
| 
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la determinarea dimensiunilor se va avea fn vedere ca | 
eisen iniţială să fie mai mare sau cel puţin egală cu grosi- 
„Mea sau diametrul acestuia. Dacă lungimea rezultată din calcule 
este mai mică decît grosimea gemifabricatului, se va micgora în 
mod corespunzător secţiunea. In acest caz pentru a obține valori 
Tile impuse pentru coroiaj, în procesul tehnologic pe lîngă — 


l 9peratiile de întindere pot fi introduse gi operaţii de refulare 


Felul şi succesiunea operaţiilor auxiliare gi de forja- 


"Pë, precum ei utilajele necesare se stabilesc în funcţie de con- ` 


.figuratia ei dimensiunile semifabricatului si ale piesei fer- i. 


i „date, inclusiv coroiajul necesar, 


DN „Regimul de încălzire se va trata într-o lucrare inde- 
‘pendenti, 


EIER Determinarea regimului de încălzire şi răcire a ` 
i . materialelor forjabile. 


1.-Scopul lucrării, ` este DEE regimului: òptim de 


l “încălzire şi răcire a materialelor metalice forjabile, precum d 
„igi modul de ontrei a acestuia în timpul operaţiei de încălzire : 


| în cupter. 
» 1.2.-Nefiuni introductive TOE: principal al $ncálzi-- 


irii este oregterea plasticitátii metalelor cu cregterea tempera- E 
turdi care are ca efect o acădere PROBE UE ORE TN a rezistenţei l 


: la deformare în timpul forjárii., ye 
Incălsirea se face. în cupteare încălzite cu combustibil à 
jse118, líchid sau gazos sau cuptoare electrice, 
In cuptoarele cu flacără, semifabricatele se ncülseac 


| datorită căldurii provenite prin radiaţia produselor de ardere ` 


"io zlăcării, prin rediaţia pereţilor interioari a spațiului $C 
i de lucra al cuptorului, prim stratul produselor de ar-dere de 
ID suprafaţa semifabríostului gi în sfirgit prin convectia de 

„1e predusele de ardere gi de la vatră. 

Căldura transmisă metalului în timpul încălzirii 
T M e serie de factori ca-difuzibilitatea termică, 
! peratura,-dimensiunile gi-forna senifabricatului, eto. 


4 
-tor 


A 


Cantitatea de căldură preluată de metal va fi cu atit. 
mai mare cu clt oste mai mare raportul dintre auprafaţa încăl- , 
sită şi volumul semifabricatului gi cu cât este mai mare 
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„depinde foarte mult: de starea de Abatement a materialului; pe~- 


. retia: executându-se de fapt pe materiale recoapte, Dacă Ig(um), . 


E o singură „operaţie, în mărime absolută cade sub cote necesară. 


pentru piesa cavà. ce "trebuie, “tebricată, se procedează Ja aplicar ba 


| res. de recoaceri intermediare „pentru deageruisare gi recristeli- 


zare, cînd materialul Leader după prima operaţie de ambutigarc 
NI recapătă din nou proprietăţi bune : de. plasticitate, fiind apt 


în continuare, pentru o nouă “operaţie de. anibutisare, 


is 3.-Utilaje accesorii; Scule gi materislg -$e folosesc: . 


u . -bandă de tablă subţire. :din oțel sau. materiale metalice neferoa- 


Ses. de grosine- între. toaa 2) em gi Lăţime To mm; - dispozitiv 
` de anbutisare după mgtoăa 'Brichsen;. =- lupă pentru. observarea- 


spezi fieurii; Gi gubler- penu măsurat; adîncimea. ` 
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pem de lucru- se H api prfitöaren - ER 


schemi ey Ee EE i LE 


Bc Ei i SC SÉ EE E 


Er se verifică tonciionélitaten atopozstivulůť de: aburi " 


TE 


sere, cu însuşirea! tehnicii de- manevrare; - 


ex fnainte de $ncersare: poansonul. ` gi epruveta a se ung cu. 
a“ unsoare după normele STAS; de regulă vaselină tehnică; 

W pentru încercarea tablelor subţiri. cu: lățimi sub 90 . 
pr cum e în cazul nostru, dimensiunile setului matritá - „poan= s 
„Bon se vor alege din tabelul KP 14, unde motetiile corespută cu 
„cele indicate în fig,5.44$ l Die 

.- Be | strânge epruveta între inelul de piringare AC. 
, matrița dispozitivului de en utisare, stringere netrebuind să... 


fie rigidă, lăsându-se un joc de 0,5 mm, verificată ^u un spion; 


- ge.ex-cutá ambutiuarea epruvetei, lent, continuu. gi 


| fără gocuri cu o viteză de oon 0,1 mu/g, viteza miogorindu-ae 


spre afiryitul curset pentru a deteruina mai precis momentul . 
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Groscmeza. Condefilr c^ *rmeercace m 
D d aruvetec 


- se citeşte ne scala aparatului sau se săsoeră cu ub- 
a de usi: um ( descríe- . 
ei a moduwiui.de lucru a se vedea în. 


lerul adîncimea de ambutisare cu .precizi 
rea dispozitivului Erichsen 
partea I-a -a Indrumerulyl, cap II, 2.2 şi 2/2.c); 


ebjinx Š i . . 
- daveleVse trec în tabelul 5.15  . -.... 


` Tabelul 5..5. 


te La încercările pe bandă. ( cazul nostru. ): distanța“ SE 
dintre axele urmelor a două încercări. succesive. va $i 4e cel rd 


d 
-pu&in To mm şi de 35 mn de la centrul „urmei în margines bensi’, 
ca în ?1g,5.45. p ` e Toa a us E M Kr 


Tig.5.45. 


. $.-Con inutul referatului . = întocmit de studenti va 
„cuprinde : -referiri la partea teoretică a problemei folosind 
punctul 2/5.4.1 gi lucrarea 2. 2.2/2.c din cap.II -,Indrumar, 
partea Iin; - indicaţii asupra dispozitivului de lucru şi asupra 
meterialelor încercate; - modul de lucru; - înregistrarea date- 


- 


lor experimentale în tabelul 5.15 ; - Pia AN le rezultatelor 


cu stabilirea indicelui de ambutisare Ip, ca medie aritmetică” 
a cel puţin trei epruvete încercate din QE material - şi în 
condiţii identice. Rezultatul se va indica sub tabelul Pm 15, > 
ee fiecare materiale în parte, 'sub forma: 


T 2) | ... -oss 9,9 oo d s. & 2 EN NEM RES IRE PEE 
3) e o e o e $e ùo e s po ë o m BIET EN b 


EE Mi numărul efectiv de um determinat ca mai sus. 
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` Pentru interpretare se vor folosi datele din tabelul 
5.16. care dá valorile.lui I, pentru tablă decapatá, din oţel - 
carbon laminat la cală gi din tabelul 5.17. care indică orien- . 
tativ BEES de &mbutisare a díferítelor materiale metalică. 
Pentru materialul -încercat, ambutisarea va. fi de bunk: S 
calitate, în condiţia în care indicele Erichsen determinat 
va fi egal sau mai mare decât cel prescris în tabelul 5. 16 sau 
E tabelul 5.17 ( orientativ după natura materialului ). 
Se vor face aprecieri asupra ambutisárii gi prin exa- 


minarea urmei de aatutisare, în baza următoarelor considerente: 


- dacă forma rupturii esta radială, materialul are 
alabe însugiri de ambutisare; 
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; + Tabelul 5.16 


Grosimea tablei 


dap-02 | o7 |. e9 RN 


m. x d 
7U 
I 1 


028 — 036 


Tabelul 5.17 


INDICELE ERICHSEN (Ie! 
PENTRU GROSIMEA DE 4mm. 


- MATERIALUL + 


|. Mel. carbon de calitate e 
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* 3 - ~ dacă forma rupturii este rotundă în jurul calotei 
aferice,-materislul se poate  aubutisa adînc; 


M. ' ^ dacă suprafaţa calotei de anbutisare a urmei. esté 


KE materialul este ambutieabil; 


. - dacă suprafaţa urmei este rugoasă, granulaţia asteri- 
 alului este mare şi este zău semuutisabil.  - 
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Sudarea ento, vn) din ecc “tehnolog ice moderne de 
proluerere a metalelor. core neigurk ponlizavoh tnor- prodas e de 
calitate, creșterea productivității mupoit, mărirea veirel de 
| prozuciie gi recuceren preţului de cost, reducerea cereum lui de. 

materiel, ccractarietici ma3cánice bune şi eigurcenis fn ezplonte- 
re. istorită acestor avantaje Ampottante, prócećeul a ckpitet o 
lere? ríspinéire în construcția de megini,de utilaje *ercaieré, , 
` constr NON navale, construcţii: mate) ice, etc. 

_ ' Procedeul prezintă: şi un Jeza aventej' £nnortent 3 ege 

feptol că pretențiile fei ë de- “calitatea” matertzlului. su uist si e " 
executiei sînt mai rupi. Aceasta impune un control mre! t riguros 
el celitÉtii materialului. de sudat gi al execuţiei si e Ira: "e 


iere tngrijith [3 tehno? logiei fie Spier du SC 


toate remurile EC cun: reite cea: a const eg GE 
2 .proüuctiei de "piese de Large consum, a industriei ale o teza 
ce, etc. Un ezemplu: des înttlnit. în. ateliereze recenioç e 
el lipiril i plícugelor dure la sculele eşehictoare, i 
Hezistenia imbinirilor. Tipite poate stinge’ $n eitis 
actual al. tehnicii, pe cee a SimbinÉrilor eudrz te. foláe$néu-&e 
rateriale de adaoca Bpebiale: $i. soluţi t. eonétruetive rotpivitee 
"Un alt. rocedeu- conex. „sării: sete. Kees 
fiscirü oxigsz suu cu arc; electric, i d e een SP d. N 
Aceste metods de Eiere, je care se mai ednuph oi 


dee moderne că de éxemplu:. “tăierea. cu. plasni; e Zone ea 
se aplică cu- eficiență mei mere atunci- eîng te teácle Sec de 
tÉiere nu Se pot aplice sau asigură preauctiek tata riget x ^t. 
-în cezul raterialelcr' cu: proprietăţi. mecanice. superionre du aW 
Bime mere, a contuPurilob: Senblexs, D Dee etc. 
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MIT 1. |- Tehnice securităţii muncii la seg cu gaze. NEE 
In timpul lucrului, sudorii gi ajutorii-sudori trebuie | 
SË folosească echipamentul de pnotoctie prevăzut în normetive. 


gët Este interzisă sudarea metalelor vopsite, dacă zona res- 
pectivi nu a fost curățată pe o lăţime de cel puţin 100 mm pe 
fiecare parte. i 
De pe locurile în care se. execută dussisi. de. sudare tre- 
buie îndepărtate toate materialele inflamabile, - 
` In cazul lucrului în. genunchi sau culcát, se va aşterne 
un covor de cauciuc: căptuşit cu material ignifuget, 
La sudarea recipientelor care. au conţinut, materiale in- 
Nanebike, „acestea. $e vor qurăţi.: prin suflare cu etur, . 
d - Piesele de. sudet. cu masă. mare se. vor asigură împotrive 
deplasărilor,: i 


Pe. loeul' Ze muncă sudoful va ţine: [e] găleată. cu apă eura- 
tà, pentru rÉcirea capătului suttstunt; în: debi încălzirii se S - 
acestuia,  .- ere : i ESAE 
Kä este -permis persosnélor străine. să se apropie de - 
„Locul de muncă al sudorului. ` 


Generatoarele de. gcetilenă se vor. amplasa du afara eine 
“luide südare,.$n- încăperi. separate, din cauza “pericolului, de 
“explozie pe care îl prezintă, In ateliere! nari, dis; sante între ud 
generator şi "orice sursÉ de foc, inelusiv flacăra de suâare;. 
trebuie să fie de minim lo m.In pomi generetorülui pe.o disien-. 
Eë de lo m. se, interzice fumatul. i . 
Generatoarele de acetilenă se vor- încărea si "t Sn. 
conformitate cu instrucțiunile de deservire ale intreprinde- 
ríí producătoare, Ele vor fi- ferite de inghet sau suprsincÉlsiri. 
Reductoarele de presiune, înainte de folosire, vor fi 
verificate la etangietete. Nu este permisă folosirea lor dacă 
au urme de grăsiyi sau ulei sau garnituri.de etanşare defecte. ` 
Reductoarele trebuie să aibă sigiliile intacte, In casul. inghe- . 
“ului, dezgheterea se va face cu apă. Salai curată, fără ulei 
seu grăsimi, TX Jg 
s In caz de: pericol robinatele vor fi închise rapid. 
La începerea lucrului, se controlează etangietatea gi 
"ung funcţioneze a nufiniului, La aprindere, ae deschide uai i. 
fnt£i robinetul de oxigen cu un sfert de rotaţie, spoi cel de ` 
,acotilen" 1 ee aprihde apoi il iii cca după care se regleaz" 


a 
D 


mackra, Nu este permis aprirderea flickrii für Ate snl 
geren ne fuc ce prin fnchideren întti o robinetului! de: acetilenk. 
Www este permină deplasarea, uroaren sau coborirea cu avflaiul 
dee Nu este permis sudnren cu furtunurile sub brat, In cezvl 
tnckleirii excenive a euflaiului, ne stinge fibckra prin fnchidere ve 
bi pobinetului de acetilenă ei,ou robinetul de oxigen putin ` 
sesehia,swfiniul ne cufundl în apă, Orificiilo becurilor ee cue. 
rxt numa? ou stimă de 21mm moale, Tn cazul întoarcerii flüc SEN 
se închi d vóbinetele de-ncetilení gi oxigen ele euflniului, Zez 
Yn gef eg luerului se ver nega dacă euflni ale gte rece şi se 
v marda pentru fndepirtareo impurithiilom,, j 
Së Tübusile Ze cvutlue Se vor folosi nume. pentru Bcopul, 
pentru e care ele sînt destinate: |tubul de oxigor pentru oziger, 
cel dè. acetilenă pentru acetilenă, Capetele tuburilor, cupă 
montesea! da apcraté, se vor fix& prin n coliere metclice bine 
sinte de folosire, tuburilor ge vor pirje ventru fn- 
'depbetamen im puri ţE ilor, După montere, ele trebuie asf fel &fspu- ` 
nct să nu fie $n contact eu corpuri încă Xleite snu s* ffe T 
s.şezate p er grele . peste ele. “De: asemenea, tuburile tr rebuic să 
nu fie murá ini te - ulei sau E Esimi Nu sete permis : folcsim- 
tuburilor defecte. ` l Gg SCH di 
Depoz i area carbiauiui se va fece $n ín cliperi separate 
uscate ei bine 'aerisite. Butoaiele de. cartii ee vor deschide 
nungi eu scule amn materiale neferoase, spre 5 rA: produce - 
scinteie ` i S 


"on. 


za: 


La părăsirea i lóchlui del muncă - trebuie si 'e se sting su- 
lsiul $i să Se fnohid j butelia dc [oxigen . si eümisie de aceti- 

lenë Ae la generator, Niciodată nu sé lasă arzitomdl. în stare 
aprinsă dac: luerul a = fost întrerupt 


Me 


e «6. EECH statii muncii Ja SS cu nrc. 


PA ms eu, are „electric se pot proguae recidente din m 
sân |t respectate nornele $e: VehnieR seci ` ] 


` pele vint grave decl mv e 

sitt manci ons 5 i ' : : » 

à Clestele. Portelectrod trebuia ^ i. fie ugnr, munictil, să -. 

prinsă nerfect electrodul, ! Minerul a fio eonplet isolat ventry 

Ll e zert siori de oi netrocutne e Tn wltinul timp, ponte'eetso- 
44 pe pvecuti yi eu partan de prindere a eie stil aa iertati, 

eeben nnífe] evepiundele peuvtel menite ohiar dosi porto 


.ircd3uY este ien iiu gres anth vr MISR de lucru, 


Aere cc Á i ` - œ 80 a 

e Clene de 
EC nasa de lucru 
cu piesa mau 


contact care serveste la aduseraa geg A 

sau la pies% trebuie s3 acigure ur contact tus 

sa, firă sk producă încilzirea locului ñe contact, 
Curăţirea zgurii se va face numai cu scule adecvate: — s 
“ciocan de sudor,ciocen cd cap rotund pentru ciocinir | 
perie “Gin sîrmă ce oţel, 


ea. bush 


Arcul electric - emite o luin orbitoare, emană 
"E ultraviolete Si infrarogii cu acțiuni foarte! vit Zmitoar 
asupra ochilér şi pielei, producínd Ja topirea electroáulut u 
a metalului de bază stropiri violente, care pot. aprinăe 'sau - 
perfora hainele sau chier să producă arsuri. In aceste comiţii. 
“se inpune ca sudorul să Sie echipat: cu materiale de protectiíe, 
absolut necesare bunei. deafăşurări a lucrului de sudere 


T2i1a- 


s -Pentru protecţiă. fe gei, ochilor- gi gitului eudcrol 
vor fol osi mÉstile Oe cap si 'scranel6 - de mín, care. proie 


e- proe; 
sudorul contra règia CSEE Zar. arcului gi. de styopii de zgară gi Ge 
Zo = * x: ` Bu 


. metal topit. a 8 PI 


D 


` . Sasca: de cap este > prevăzută cu un vizor forat dint . 
fint iru carspeţine razele: ult SE - s 
rea filtrului cu sticlă vopsită qo C "A LE M i | 

l -Filtrele pentra aăgtile: áe &Süd&re- sint din. stielt cole- 


M 


ratë verde închise, pentru- sudarea Sie mie 


ënger 5,65-9i- Ta 


fi ira. nseesere 


-nmnm.5.-éste. .pe&tru.: sudarea. ca: ei Setrozi- eu * 3 


a lucrări. de pezit deg. ` : E 
: ieetrost euf mei sare, peritră i 
lucrfri- efectuate: in “locuri! desoise: şi SEH Se d 
de montaj 5; m e i 


—nr .6.-pentra : EE ca e 


se (hale, bore). ` bli echo NN E OH MEE o 
- -:- o: Atete- Satefiale. den sroteciie- “obligatoriu. de, putat Ge, ` 
„către sudor sînt i mZnugi, -geriori,. £hete, jeubiere. Sie să ! E 
"scopul de 2 feri. sudprül mpotriva ragiaţii lor, Stropiler : Test: 
, AescenjA, 'electrocutiril or, “arsurilor, rÉnirilcr S56. , pu 
e I» general, Jocul de muncă erte orgenizat intr-o adi. 
d vët pentru 'piese mici), sau în eer Liber pentre piesa nari (fam D 
me, cazane, gnsiuri, -grinzi etc,). . c Va T 
„La lucvările în cebine aparutul de suder= va fi Sai: 


eut eu cebluri de sudarc ce, iyhgtoe velati reure s.f sau 0 ` 


maxim lo r. lungine. ` Ni 
2 Lusrul trebuie ož fie — P" tgtfel Zoaft să nu eg ` 


+ 


“mai întâi. trestii: erai oe de le- fablon. 


se va îndepărta: conduotorul. elecir Mc cu (ise? unui Uses 


D 


ge | | | ER 


— — 


ine nac! 
producă aclonezări de piese, acestea urmând, DE fie Sdt con^ 
comitent cu Liiucerea pieoelor nol în vederea sudírii, 


In atelierele moderno, deasupra meget ee prevede o Fong | 
pentru aenirnrea. gazelor, sau mesele. de sudare: sint previzute eu. 
exhnustonpra pentru captarea ei evncuerea gazelor, vu ET ud 


Cabina să fie perfect luminată, ventilată, 


Sms, ES sudat trebuie să; se EES centre Cegiesëst- 
lor. 


i 


Este ageet ——€— « cu. ceblüri lectrice; înfisurete 


pe brat sau pe picioare, — EE Gs a E D 


LIN 


Nu „este: permisă Aert) tărea pie seló 
pe esblusile- electrice, `": pu Leg x gei, e 
; La: întreruperea 1 d ` 
$ntr-un rastel &peciéli. 


+ Ta cag. de; 'efectrocutare se va infrerüpe. mei fátíi 
dul. electric. Ze la tablou sau. dec acest. lucbü. nv esta positil 


„grele ini taekisite. ; 


Ze p pînă. is sosire: "and adr i wäiten) "We po 


"Ta sudarea: în: mediu protector de- £05 trebuie să “se asi 
"addi 0: ventilaţie corespunzătoare. ES încăperii, nee ed 


rea $n poziţie. culcati^ sau în. camere. cu "volum We. 


9 ventilat ie corespunzătoare 'se: eere. Si dla su eres ete: 
&richbrin rezistență în special là: sudarea. aliajelor AóferonBe, 7 


“care. inu. cauza vaparirii mugne- 


Ze exemplu aliaje de. .AL-Mg, -15 
zíului se degnj& mult -fume Ia Gären prin miniy set tre 
bute protejat: împotriva arsurilor, magina- fiind previeutt $n ` 
acest: cez cu penouri de protecţie, : Gekii sudorulat: se vor prete- 
áe cu ochelari. speciali. eu stiolă albă, Sudorul „vu purtà gort- 

gi mÉmugi,. Degamen la plintnt a megini este otiigstenie. 


A D ` ES 
UNO H ja NW (eC. NA D 


=. 


$t se des a EoD 


e l PRR: omoideratiuni nomer Ine E . 
SCH Pentru sudarea cu gaze (FInclrii) este per epp ca margini- 


le pieselor de sudat $mpreunl ou matorinlul de adaos EI fie nju- 


ae local şi sucoesiv în stare dé topire, cata ce înceamni e fla- L 
căra üe sudare trebuie ať sibi c temperatură. suparioark celei de 


„topire a metalelor şi aliajelor do sudat, 


In acest scop se folosesc gaze E EE SN sau v&pori de 
lióhide combustibile . | &cetilenÁ, hidrogenul; grze naturals, Vapo- 
pi de benzină, petrol |eto. ) în &mestec cu oxigen. pur. 
" Oxigenul folosit „a sudare este cel Movil. conpri- 
mat în butelii de A. Léin o presiune de:150 das (Lien? Oxigenul 


` tehnic se ivreazš; sub trei tipuri : tip 99f989 si 97; numerale 


; respective reprezentind coni ţinuturile procentuale volumetrice 
de origen. pur, restul fiind impurități: Pentru Sudere este inii- 

Ki folosirea oxigenului : tip 99. Së e 

| “Dintre! "gazele combustibile, ncet ilens sate gazul, ca mał a 
corespunnă tor: detorită faptului Gë sre. temperature Ge ardere cea 


| mei înaltă; .(315o* 'C), iar cant titatea de qilâură degajată în Ge 


cără “primară este de 5050 Keal/n?, Kai Ge puterea EE $o- a 
. talž de 11.500Kcal/n^ a UM PES e a : 


Acetilena este o hidrocarbură: nosaturată,. avînă dormida 
chimică C555. Este toxică, iar in eresteo. cu asrul este explo- 
EA CH Se. prepară în generatoare de acetilend prin reactia. Gin- 
Se carbid şi apă >o, Bra S qu PLC UE PT Ge 
SA zap =: [A + Sie ` Co E 
 Hidràxi idol] ide .éeloiu- care “reziltă, este sub forti ae 
onámoi şi se începărtează din generatore Reactia e este $fnsotiti 
însă şi de o mare centitate! de, chlóuri care se dese zë, crease 
poate provoca încălzirea foarte: puternică dacă cant tatea de 
ap% nu estes suficientă In genereă, pentru desson uneres unui 
. Kg. de carbid änt necesare 0,56 Kg. api, Jar practic ta gonere- 


KI 


toar: pe încarză la un Kg. carbid lo I apă. Aoszată conii- 


tate de & ï are rolul E a Aesaomp me ewnbijul şi de a mÉcio rr P 
acetilena, | déi S i 
Tonperatura de epy indeve a gGeti?enel osis de ; 


Die En 8. sanjare € Ep produoé Juri ayegnaovos 


iu âe gaz cumiuati il cu opinii la daştren Ain Sisi, Yu grin k; 


EON TE 
A gm parte a "besti AT 100 reno tiat 


Deë: * D a 900 + 9:5 * 107, 58 Wonl/mol.. 


Acoantii sagt a flichrii urmează inedint at DCS 

luminosa din vârful tuflaiuliui, la nupra fe ţa crusa particolele 

de curbon degujute (207, dupK 'deuoompuneraa Acetilonei în 20485, 

dau 6 iluminare intensă, formînd cea mat luminoasă parte a T1ik- 

säi? ep o temperaturi sub 150070, numită genul lumineze = 
| „După conul Iwninoe so formonzl zona retucitonrd contis 
tuit din ameateoul de 200 +0 card aro temperatura ceâ mai 
Snnt (3100 ZEN 320090) gi: esto Íntünscafk, Gazul co Ei, for- 
matgin această zonă, au. o noţiune reduck toato nguzra oxizilor 

formaţi în bein de mäh, caro. sînt reduși Je fier „conform WA 
, reaciiilor. U ud l l 


| 2 DT suÉe5s NH E ER i 
edel "age Ka e Pe Raf, 2 "o WR à 
] Poyiial. Be "nerdigaoiază.; An en, ong ave o acţiune ei l 
mai intens wesuoătoare deckt CH Această zen are o. lungize de 
2...,:9 tin, socotită. dé. là. virful. nucl eului. luminos: In ea vor ` 
trebut: ţinute piesele: de sudat. Acest: ni seu. Tanpere pura d n 
ces, mei. Zei, este, numită s seng. primară; : a 
: E perten. a. Mous , ER flăcării, zona secunde, se produc 
S aracrilii Le SEN si. oxigenul. Lom, R j fel: încît 
4 are e. doc ard "t 


. = 


d 


pad. KEE gi ect tempere- 
apii ged lungul! răcit "ier - 
Leti luminos, forüst din exigen, hi 
"oppen ed partico! e de otzbon ant: = 
LO sei Ste peinari formale 9 RIED 
EU + LAED zona prune y dá l 
EN d ajn ? COn 5 Kid (raport) sâaer 
Mr ^in atmenteri, ` e 
SÉ Tn fiz|6.9. d frt ve DEG tun 
"das ti sun Tle de DCH, dp dp 


| ; wd A ws ? Ee mnienormn] = Ir ate suportul amb 
t SE | t m vmettie Ca WH DNR 1 eee 
t f 


— «B 

-b.Oenrburnnth- la oara raportul. 

"e plaiul i 

.csaovliantii= la care raportul 

Vi /Callp e 1,9. 
o e “o Flochrsn enrturuntÉ ae folcues. 
to la lucrări de închreaza cind ente 
, ^feotunth o topirea ruparficială, iar 

sen oxidant? 1" eud^rea unor alinia 

^A în mo? npetiti ls tüiere, 


4 H 
” : i Utilajele sudări cu flacirk, 
[^ Ge GE | i 
GR : In canárul lucrZri1 ne vor 
Wa P Tolosi: 
Sch MEC -un generator de acetilen” previ- 
"P - 6.2.] züt cu supapă de síguroenti; 


"=o butelie de oxigen cu reductor de presiune; 
-truse de sudare cu arzătorul respectiv; ` 
"tuburi de cenciuc pentru acetilenă şi oxigen: 
„„diverse accesorii gi materiale de protecţie: ochelzri.de 
cuüsré, şoră; berie, diverse. scule( perie, ciocan etc.); 
-materiale de adaos şi fluxuri folosite curent; 
-mast de lucru etc. 
Generatorul de acetilenă - este aparatul $n care se pro- 
duce acetilena; |cissificare de STASR6306. - 69. 
^ In fig 6.3.| este reprezentat generatorul de acetiler: cz 
i contact intermitent prin-refularea epei. Cer- 


| idul 1 din coşul aparatului vine îr centect 
1 : S ; 
! cu apa 2 pe măsură ce presiunea acetilenei 3 


„din clopot scade. Prin robinetul 4 se produ- 
ce evacuarea &ácetilenei, iar priz robinetul 
ls a apei. In timpul exploatării , tenperetu- 

ra apei ru trebuie să depügessci 70%, 
Generatorul utiligst în cadrul lacr- 
| rif egte. de conatuc ie vomnânească, tir 

jin 1250 €, "156.4. lde presiune joasă, por 

stea mda după cistemul su contact inter- 
o'i tent prin refulerea apel il.-eorpul Er" 

5 

H 


1opului; Den elopetul de acumulam: (colectie?) 
TM 
"c. 6.2. Dece de ror!luri;y 4e- sog de osii; 


Beelen c^ jJogiturüi6,-f1l1tyu;7, robinet da noetileni dan? un 


y 


paratei orohinpet do noctilant dupi Fóiltvug9.-mupeQX Vima 


Pd 


e A 
faza ba 
ed - 


de Slemme — de Mite aac racord; 12,-óocó DUE 

nier (e piulata Zepi Län racord. tub eauoiua; 15.- ro- * i Gen 

E t. ^ get de nivel; .X6-piu- e 
ED: Du olandeză; 17,- pil- 

nie. Supap£; 18.- Ínckí- i> 

-£tor;,19.- piciorug; 

?0.-áeachizitors 21.- 


EXC 22.-. Pirghié de M 


“tikare. MT ru 
Tebitul orar ci uu ht. 
c nefetorülut cete da ~ ol 


-2501/h; ier presiunea 
óc lucru de 350 m EDC EN: 


eoe "ture "Ap ee 


EE ës ef ft 


orator ui čs vc E 
zë ve fi nesorisi SE 
cadrul dee rr rit ce is= 


cispozitive cire Gong 
T ee trec. ges GE 


dm Se întopigere. g 5 


Ge şoc $n E nece fcm e 


: ejutorul unor perve d 


La 
clen 


s -63eT Je. Scenele Sur, SI 
5, :a„-supapă dip A cU tevile 
ab Te CR 


, a d 
paralele în ste: tre ` 8c functionare; b.- le întcarcerea fliciirii; 
c 


1;-eorpol supapei í 
. dé éigmrent; A. E dc nivol; 5.- recort dr CV 


Be gură de. golire, c.- gupapă 36 sigürenti en Leg i ud 
| 4,5, 6, nu gemnifiónyiilo ni, Veri onmes; de "gunn rerit 


- ţeava. de adnirie.t &cetileneii Ze ër 
NW 


1,2 m ts ` 
de gf, "irnnt ‘tip Qp.- corpul sunepei; Dea. poava, te adi": M 


* dos robnetid erciaet Gg nivelj5.- r&tocpsz "e erp rh WË? ru 
" prt Së D 


TÉ dn gor irete- membrar: Ke 
pura topul - - postit ta tas. 4.) rate ajite: gJtiv rove 


* „tut 'ntpe grreratorul dur er Dien $ zi upapa de rleurün|o, sere 
l . 41n4d Ta purifionvan acetilenetd de inpet tu. reprene Vi: vitn? 
fotriogf în papë ru conţânr nai Div on hidrozen ERT 


cc m T amr meet ek 
e weniger => 


EY i E er COmBSSA : 
"sau. sulfurat, -epuretosrele servésd.numai. a i nri mecanică 
(filtrare), nu t. chimică, Ele. iint i îrskncale e cu 2 does eeu în citi 
` ide cărămidă... i me SR IX TM 


"Buteli le. ER dxi pena- au capacitatea CS 45 1, GES în- : 


iGăreate: cu oxigen la o presiune; ae ivo Ze e conţinînă daci 
M = Ge ! axigen. Sînt, din SAP RE ril tatërior de 22o am, 


SCH Be? Gene se. asd roii ju ventil dir 
; bronz C Siss 2499- 59) cu filet normal. Vie E 


i 
f: 


i în poziţia verti- 


o... 
u suüe spe redis 
E este: de: Doere UR Sai, Ke? 


Dër CHEN 


ELT a Acera NUNC de. o; ECH EE 6 
led presiuaea,: o Aer, stabilită; să 
"fie: menţinută constanti EL tot, timpal 
operaţiei de sudsre. SS "e i 
în Beduetonü pentru eeneg 
se fngurubenzk da robinatul, cu. ven nii 
al huteliei de oxigen, eas e, repreze 
tat $h. Det, el l.- pi anug: de, radot 
` dnye au gozuiturà in dfibr7Pl Supp: 
muti de înaltă presiune Posa pgo.. 


X dama s In: acelaș: timp, este necesar 


H 5 


TI 


Re 4 e 87 e i VW 
Er pentru presiunea de iueru i19 dansin? p 
4.=supapii de eigurent' iD. -onpaóul robinetuluij6.-arc prinoipelj ` 
3. menbrobii 8, -gurub pentru reglarea presiunii. )9.-robinet pente | e 
tnohidere; lo.-niplu de zaoorânre (Be Ati da rocordargh ni- SÉ 
n plului, 5 e f phe 
" ki E 
Trusa Ae EE o pem completă a|eurnaziars V 
lor, dp sudare şi tăiore ou gez. ele, Tet les míneriQ.-tije erzh- . 
Mem 3.-aperat de virer) i4 "oli rueior. pentru: aparat de tliiore;. 
i ` : Lagere pentru tiierce 
lciroulürí; 6,2 bec nr.l.de- ; 
-rezervě pentru apcratul de... 
| Miere;T.-bec.nr.2. pentru ` 
| apératul de i/Óiorei;B8.-tecds- — 
vi. pentru aperntul ce taiere 
ere 1 sse 5;9.-tecuri de C 
rezervă ALe Qee? pentru 
eraituare ; KTM 
olnhüege(miiijB)ill m che- ` 
„ie piată. f 
"- Const: u5t13-anfla- . 
iului. este reánti zi ifig.6.8. d 
— unde: a.-sectivne prin ar 
: "HEC i minerul- suflniuiui;b.- 
c tu di - welt: ei aertiune prin ţenva de 
naestec;c.-vedere late alà; li miner. 2.-recórd c. exijesi 
.3.-siti;4.-r&cord de acetilenă 15. - robinet Ae exipen;f.-rebinet: 
Ze ecetileniT.-injectoriB.-opeiiu c că ecetilenă;9. „ari fi csu de 
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fubinare TE DIEN (ës GEN gi m de e hoe vecu 
Qe sudare;lT.-orifioiul de degire a amestecului gaz, ' di 


* dcSeserily tubum de cauoiuo pentru oxigen. (vopeite în 
albaatru) şi pantru nostilenă (rogu); ochelari de proteciie; 


perit de. aîrmă, oiocnne, de M aoco şi perii gin sârmă de alenă 


pentru ourdtarea becurilori|. minugi si gor(uri de protecție pene. 


x IU laria: ghetre, jembiere etc, 


"Materiale de ndaoss-pentru oţel , “simbolul nYIrcilor'de 
“aimo folosite eate format din litera S (sârmă), ürmat de un 
"număr care indicK eontinutul mestului aproximativ de carbon gi 
de litere ei cifre care indicăorientativ cóntinuturile unor ele- 


' menté de aliere, Cînd în simbol există litera X, Înseamnă că ote- 


Yu este de puritate mai lnaltá ( cu conținut , redus de P gi 5), 
> "Exemple! Ae simbolizare: 8 10; 810 X (sârme din. o$el neeliete eu 
CZ 27 S12M2. (eo, 1290 gi un’ "conţinut de pini le 2% Mn)iSl120125 
'(o,12fo,p ini la 2% ai pînă le i231); S12Mo(o,1240, sublZXo)etc. 
- Sirmele.se livroază începînd cu dignetrul de 0,5 rm. pînă 
pînă la: 12 „5, mm, în colaci sau în legit tusi de, vergele. Sirme 
S10X ae livrează eupratA, ` : Lë edi 
, Pentbu sudarea cuprului se ei oe ët 'sîrma de cupru elec- 
trolütio CuB sau vergele de, Cu-Ag au 1% Ag, de 1m lungime, cu 
'g 4,5,6 gi 8 mm, Pentru sudarea fontei cenugii. se folosesc ver- 
.- gele turnate VT-S20.cu.3.;. 3,5 % S1 şi VT-836 cù 3,6... 4,8 X91, 
sin diametrzul între A gi, Di mm, lungimea de 450 sau "en i. 


Fluxuri de suâerej-acesta au rol de a proteja baia de . 
sudură... In cazul: sudërii. otelurilor obişnuite, nu este necesară 
folosirea fluxurilor, însă la. sudarea fontei, euprütui, aluniniu- 
“lui eta., la care se: formează multi oxizi, folosirea fluxurilor 


ente absolut necesară, Cele, moi utilizate Fluxuri sînt: 


-boraxul. ameztecat. Gu ücid "borie si sare de, buc SU Med pentet 


' ` sudarea cuprului şi alemeip `" N Si 


-carbonat de soâiu: gi de; potasiu pentru euderea fontei: 

-cloruri de litiu, potasiu, sodiu, in amestec cu flor vá de 
|potasiu sau de caloiu, borax eto, pentru suăares aluminiului 
Tei aljajete» pie] eps 3i VEN EXE ' C DENS 


tt V eX Nh, Lo, uo n: à rt o^ 
NU s T RUN a ] 
r 


di les 5 2, -tehnoloy ia ENT Ti ostacetilenătei 


] ENT lucrării 
. Soopul. luorării este de a familiariza studenţii. eu. tatea 


H "Lin. eudírit oxiacetilenice, precum gi determinarea e experimem- 
talë a Russie pre tehnelogioi, ai procesului de sae 
` dare.. 


Kä egent inizoductire: l . 
La sudarea cu flacără de gat, este necesar ca după. iine 
` dorea gi reglarea flăcării, marginile pieselor de sudat să fie . 
_ aduse local în stare de topire gi abia după aceea se începe ope- 
 ratia de sudare propriu-sisÉ, adică topirea metalului de adaos, . 
care se introduce succesiv în prima zonă a flăcării, : E 


prinderea si reglarea flăcării DET 
l .fentru aprinderea arsătorului, se deschide i fntf1 ro- 
past) de oxigen cu 1/4 tură, apoi: cel de acetilenă, după cars" 
se face aprinderea. Reglarea flăcării se face manevrínd cele ` 
două. rotiinete, funcţie de necesităţi. Stingeréa f flăcării se face 


în. ordine inversă celei de la eem 


. Metode de sudare. ` a E Toui : 

Alegerea unei metode coreapunzătoare. de sudare, duse la 
mărirea proaustivatății, la | erepteren calităţii îmbinărilor su- l 

| .. date,la reducerea 

-consumului de combus- 
| tibil gi oxigen eto. ` 
i Sudarea la stînga, 
i! 'fig.6.9.8, me aplicá . 
;, la sudarea tablelor .. 
': >foarte subțiri de 
/. oțel cu grosime pink `` 
7. "And sau 5 ma gi con- 
HW VA Dru : RU ^ " stk în deplasarea su- `, 
wi te o ret ^ Push; (NIS Gë 7^2] fleadului (ou eventua- 


1e POM iepel spre. i ege: sugari? efeotu- d 


"ate. , 

» i les spre âroapta, £1g.6. 9, b, ge aplică la sudarea 
tablelor groase de oţel (peste 4 mm) şi la tablele ou conducti- 
vitate termică mare, chiar de grosime mai reduse. Această metodă, 


RON Lu pe | | 
în ecmperetie ou m prine, este mai avantajoasă avina t un consum 


mai. redus de gase cu aproximativ 20 $, o productivitate "sporită 
au 20 . 25%. Piesele mai mari de 4 mm se prelucrează în V la un. 
, unghi de 60-70. 

îi “Sudarea ou cusățură abat, fig.6. 9. c,| se aplică 1a tablo» 
le poziţionate vertical fără ca marginile tablelor cu grosimi. 
pînă la 12 mm să fie prelucrate, iar de la 12 xm în sus rostul ` 
ge prelucrează în X,cu uu unghi între laturi de 60°. Sudarea se 
execută simultan de doi suduri; însă la piesele de grosimi 

între 2... 6 nm poate fi executată de un singur sudor. 
l In fig.6.10.. sînt redate mişcirile suflatu.ui si ale 


^. wirfului vergelei de adeos, unde a.-mişcarea suflaiului; b.-mig- . 


carea suflaiului şi ale metalului de 
= | adaos la sudarea spre dreapta; c.- la 


^ 


Vv vt 


i | | l | sudarea spre stînga. In fig.6.11, sînt 
redate unghiurile de înclinare a sufla- : 
UC iului în funcţie de grosimea tablelor, 
EET NEP ID Alegeres regimului de sudare, 
DP SC ipw. In tampul operaţiei de sudare 
47. "Seel “este absolut necesar să se menţină ca- 
AER IPSE E aa a la, racterul reducător al flăcării- adică . 
| „raportul 0 /CjH,» 1,1 ...1, 2.Aceasta 
: este una din conditiile de bază ale unui. 
, regim corect de sudare pentru oţeluri. 
Puterea flăcării se alege în 
| funcție de grosimea tablei, de metoda 
de gudare gá de. natura metalului. Ast- 
fel, la oţel, la sudarea spre Gemeng 


: a E (80 weg „+120)-a | (1/7) pm 
m 2 s- grosimaa materialului, în m; 

Sep, 1L | | Qgrdebitul: orar de acetilenă în l/h; 

l sudarea spre dreapta, puterea flăcării oxiacetilenice se ia: 


A eà Qa = ( 120 ... 150).e (/h). . 
. le sudarea spre dreapta a cuprului, din causa , oenduetivi- i 
i E sari a acestuia, se ia: : 


- ( 150 eec 20Q).s (1/5). ` 
Ta funoţie de GE orar de acetilen, se alege ei at: 
. rimes sofiniulni espeotiv din trusa de giereg tab.6. ni 


oma. MÀ — 


"iie — DÄ e De 
d e dee Mr E Se tern di Tabelul "9 
. Carvacterist oile uflaiurilor. entru sudarea ' oriacetilenieă, 


again 
Eee E 
zu emis | 


E “Calitatea metalului de. adnos se alese în funcţie ae. cea 
s metalului de sudat. OU 
f Grosimea sîrnelor sau a vergeielor. be d. Sn funcție. ès 
pu EE de sudst; : 
(EI v Gem? unde 
CR diametrul mae sau a verenda 1n ma; Ba rontmen meta-. 
lului de sudat, $n mm. i 
-Meteda de sudare se alege în. funcţie de erenisea neta- 
lului de sudet ei de calificarea suc'wilor. -<> 
In tabelelej6.2.; 6. 3.]gi 6.4. sint date cîteva metode 
de sudare cu valorile orientative ale debitului necesar de ace- | 
tilenă,; timpilor. de sudare şi a consumurilor de metal de ada- 
' os în funcţie. de grosimea tablelor de sudat şi anume : ` "3 
: | debitul necesar de acetilenă, în funcţie de eat cone x 
form tabelului; ila S? se alege mărimea suflajnlui ( nr. becului): 
| -timpul de sudare,în min/m, din oare ge deduce vitesa de 
suâare,in a/min. Timpul de sudare se calculează cu pps s: 


foc .s X '(min/m) unde LN 


"TE | pentru sudarea spre stînga; EN gd Do 

` ge 4 -pentru sudarea epre dreapta: 
s- grosimea teblei,in zm; l 
-consugul de acetilenă , în TT din care se deduce aon- 

.sumnl de oxigen, deoarece pentru o flecără normală raportul 


Tio . 92 = 
E T, (e ... "1 i fà ealoule se ia 1, 2); 


Masa metalului de adaos, în s/n. Masa metalului de. adi 


08-( pentru oțel) necesar sudárii, -în a/n se calculeasă fan func- 
ție de grosimea metalului de bază şi este dată de relatis Ü 


` Ge ee . 4 „a2 tmr care: 
ET 12- = pentru table ou grosimea de 1- 5 m, cu n marginile 
KC |  neprelucrate; l 
H zm le SÉ, pentru table| cu grosimea de peste: 5 LS fune. 
E tie de unghiul rostului de 90 s.e 600.0 en. 
- Pentru ouprun valorile lui s sint : cu 50% mai mici, ` 


Timpul de | Consumul de | Masa mefalulu: |! 
sudore . lena à 


D 


7 
(fg 


E 


] dx „maner 6.2.) 


G Sudarea oa e cai s B orizontală ET ied 


Wr SA has TNNT boe: ^ fabelul Säi 


. Tabelul6.4. 
| Sudarea spre stînga cap la cap în I cu marginile l i 
~=- văsfrînte fără adaos de metal, i 


| Grosimea Tablelor | Debitul de 
de sudat geg i WW 


ER Utilaje, accesorii, "M gi materiale. 


. -table gi pláci din otel de grăsime prox la 5 m, án 3 
iimensiunile 200 x 50 mm; - : peu 
-sírmá de sudură S lo "E 2 da. 51 mm diametru; 
- 1 post de sudare oxiacetilenic. : 


E ae 


4.-Modul de lucru. i c M Ux E 
Studenţii vor efectua în cadrul lucrării atit „Sncefcări 
de sudare pentru căpătarea unor deprinderi gi experimentarea 
metodelor de sudarea descrise, cît gi încercări experimentale 
pentru alegerea regimului de gudare şi determinarea parametrilor 
corespunzători, - A d 
Pentru efectuarea lucrkrii,. studenţii vor folosi atât 
indicațiile din cuprinsul referatului, cît şi cele date in 
cadrul lucrării practice. 
^ Pentru punerea án funcţiune a generatorului de acetile-: 
nă se vor folosi eege de exploatare a generatorului 
"Ga 1250-Ce 
In cadrul Jucrării ı Be vor determina:-puterea flăcării, 
cu relaţiile date în funcţie de metoda aleasă; -diametrul: meta- ` 
lului de adaos; -debitul de acetilenă şi cel de oxigen; -timpul / 


şi viteza de sudare; -consumul de acetilenă şi oxigen; -nâsa ` 


metalului de adaos. 


- 6,-Conținutul referstulu €ntoouit de Studen i. 
. kezultatele experimentale vor fi notate şi prelucrate 
de fiecare student în cadrul referatului întoonit în final, in 
elemente documentare, modul de lucru, 


cere va cuprinde deasemenea 
luziile personele. 


utilajele şi materialele folosite gi conc 


DA Icd 


cm a Le Amer 


DEE 


- Bet,- lslioatii privind tehnologia mutării cu arc olecirio 
* s WazSeopul imerírii ^ ^ 


' Seege) lucrării este de a pune da dispositia studenţilor 
cunoştinţele necesare teoretice şi practice, privind procedeul. 
eudurii electrice manuale eu electrozi inveliti. 


2. -Nogiuni introductive. i | 


Definiţia sudírii. Prin sudare se înţelege procesul de 
îmbinare a două piese metalice, prin aducerea atomilor mărginagi 
ei celor.două piese în sfera de atracţie reciprocă, folosindu-se 
încălsirea locală a celor două piese pînă la starea de topire, 
$ncülzireggi presiunea, sau numai presiunee (sudarea la reca). 

Pentru realizarea unei. suduri este necesar et se producă 

' urmitosrele faze : i ; » 
-topirea marginilor pieselor în ere ia, sudare 3 
-formarea băii metalice din metalui Manis asc ced de , Subi- 

: nare gi metelului de adaoa ; 

s: "solidificarea băii metalice,. care formează sudura dintre cele 

` _douä metale, . : ; UN 

. ... | La sudarea cu are EC sursa termică necesară pen- 
(tmu topirea oic pieselor de sudat gi a metalului de ada- 

`>. os este dată de arcul electric 

A: | format între electrod gi piesa dé S 

-. ,sudst, sau între doi electrozi . ipi 

£ E PAR | independenţi legaţi la o sursă de ` 
> curent de sudare. Temperatura în: 

: m arcul electric fiind mai mare de ` 

EE, | 300000 (în coloana centrală este 

gi mai mare, din£auza ciocnirilor 

e gea i | intense ce au loc între diverse 

Mig. 6. 12| SS particole, gi anume, de peste 

' 600000), asigură. topirea vârfului electrodului gi transportul . 

metalului topit spre piasa de sudat, 

Penomenul de trecere a metalului prin arcul electric, 
întotdeauna 1n eensul eleotrod-pieak, poartă denumirea de tren- 
sfer de metal prin aro gi este tepresentat în fig. 6.12. unde i 
1 „—veregesua metalică a electrodului; 2.- inveligul eleotrodu- 


= 95 e 
1uij3.-coloana arcului; 3a+-flana arouluij4.-sudura;5.-depunerea 
de metal 6.-pătrunderea în metalul de bask;7.-transferul picë- | 
turii de metaljB.-baía de sudură 9 ,-zgurk;lo,-improgolri (stro« 
pi) de material şi ggurí;ll.-invelíg de ga.e protectoare, 
I,-migoarea de apropiere a slectrodului; l 
Il.-migoarea de înaintare a electrodului, 


Materiale gi utilaje pentru sudare 


Materiale de _ bază, 

Calitatea îmbinării sudate depinde în mare măsură de 
structura metalului de bază gi a metalului de adaos, Aceste do- 
uÉ materiale, în urna procesului de sudare, dau un tot unitar, 
rezistent, dacă au fost bine alese şi s-au creat condiţiile fore 
mării unui aliaj corespunzător. : 

Metalul de bază, pentru a da o îmbinare rezistentă tre- 
buie să fie sudabil. In cazul oţelurilor carbon şi slab aliate, 
cu cît conţinutul de carbon este aai redus şi otelul a fost 
elaborat în condiţii mai îngrijite, cu atît sudabilitatea este 
mai bună. Pontele au o gudabilitate redusă, sudarea realisín- 
du-se numai cu prescripţii speciale şi electrozi speciali. 

In generel se caută să se îmbine prin | sudare, materiale 
cu compoziţit chimică identică sau asemănătoare, rezultînd o 
sudură de compoziţie identică sau foarte apropiată de cea a ma- 
terialului de bază. y : 


p= 


 Blectrozii de sudare. - i | l 
Pentru realizerea unei îmbinări auăate de bună calitate, 


la un coat convenahil, eate necesară o alegere atentă a materia- 
jului de adaoa tiníndu-se cont de felul materialului de sudat 

gi de procedeul de: sudare folosit. In primul rínd, trebuie să 
ţinem cont de faptul că trebuie să se.ebţină o îmbinare sudată 
care să aibă proprietăţi identice sau apropiate cu cele ale 


materialului de bază, . 


De regulă, caracteristica principală luată în considere- 


re este rezistenţa 1a tracţiune statică, alegându-se materiale 
asigură îmbinării sudate o resistenti msi mică dar 


| de adaos care 
mai mare pentru evitarea ruperii fregile a $mbi- 


cu tenacitate 


n£írilor. 
Materialele de adaos se vor alege ţinând seama 9- de po- 


sgiríilifkttle de 
'digiile atmosferice, 


sudare, în special de poziţiile de sudare 008- 
de aplicarea sau nu a tratamentelor ter 


"PDA EEPC———— roe 


mice ulterioare executării sudurii, eto. 
Materialele de adaos se pot olasifion în tre! categoríii 
-sírmi de eudare| 
-electroni înveliţi; 
-fluxuri gi fondanţi. 

In caürul lucrării se vor prezenta numai electrozii fn- 
veliti folosiţi la executarea lucrărilor practice de sudare.’ 

Inveligul electrozilor|are următoarele zroluri: 

“să producă o ușbară amorsare a arcului electric, iar după a-i 
morsare să asigure stabilitatea luilj i l ' 

-cX asigure protecția necesară băii de sudare|fatá do aerul Ín- 
conjurátor prin formarea de compuşi zgurifíanti care să rafineze 
baia de motal, Bau prin degajarea de gaze oare să se combine cu 
oxigenul din aer, Din prima categorie fac parte; minereuri de 
fier, de mangan, de titan etc; silicea gi silicatii(feldspatul 
etc. ),carbonatii(calcita,dolomita etos) > ; 

Din a doua categorie fac parte unele substanţe orgenice 
(amidon,celulozá,rumegug), sau minerale (carbonaţii de calciu, 
magnesiu etc.); MEUM u l m 

-să asigure desoxidarea băii de sudare| sau s-o alieze prin ` 
folosirea de feroaliaje, oxizi de metale, eluminiu etc; 
l După caracterul învelişului, electrozii pot fi MON 
-cu $nvelig acid, gimbolizati cu A, la care $nveligul este .. 
format în proporţie dominantă din 810, gi silicati, oxizi de ... 
fier gi feromaengan; . . i 
-cu înveliş batic, gimbolizati cu B, (învelişul conţine cardo- 
nație calciu gi fluorină); MAR uS T ou on 
Zou înveliş oelulozic, simbolizati cu C,la care $nveligol ` 
este format din gubstante|organice cembustibile; R 
. -eu înveliş oriódic, simbolizati cu 0, la care învelişul con- 
ţine oxizi de fier sau de mangan; E WE i 
-cu $nvelig titanic sau rutilic, simbolizati cu T, respectiv 
R ;înveligul acestor electrozi conţine silicați, carbonaţii gi 
feromengen. iuda U mE 
i In funcţie de grosimea $nveligului se disting urmütoare- 
` Ae tipuri: 2E ^: Lx. sek ES 
T eu ánvelig subţire, simbolizati cu si AE E IB 
.. su înveliş mediu, Simboliseti cu ai ` l 
=- cu înveliş gros, simbolisati cu Ei aes ui? E 
=- ou înveliş foarte gros, simbolizeti ou fg. ` i _ 


29) e 

Se Dimensiunile standarizate ale elecirosilor înveliţi 
sínt:diametrul,de 2; 2,5; 3,25; 4; 5; gi 6 mm gi lungimes,de ^" - 
450 mn, Eleotrozii de 2 gi 2,5 mu se fabrică și du lungimea " e 
3oo gi 350 mm. 

Caroteristicile mecanice importante ale sudurilor sînt: 

- rezistența la tracţiune, a cărei valoare în daXN/mm este 
mimbolizat& la fiecare tip de dleotrod imediat după litera E 
(electrod); 

- limita de  ourgere, fnfali/nm^ , care nu se simbolizează; 

- alungirea, în € ( cu epruvete 1 5d); este notată în simbol 
imediat dupá cifra rezistentei mecanice; 

- vesilienţa minimă a sudurii purej ifiaJ/on" , a cărei sinboli- 
sarsurmeazá după cea a alungiriie i : 

Bezietente la tracţiune, alungirea şi rezilienta pot fi 
aimbolizate si cu simbolul O, care se foloseşte în cazurile c$nd 
valorile minime ale acestora nu pot fi date. 

Exemple de simbolizare a electrozil&r : 

- E 50.24.13/A.m.1.2. -STAS 7240-69, care. simbolizează un elec- 
trod destinat audării unui oţel, asfel încât sudura să aibă re- 
zistenta la tracţiune minimă 5o daN/mn^ alungirea minimă 24%,re- 
zilienţa minimă 13 dienen înveliş acid mediu care sudează în 
toate poziţiile (simbol 1) numai în curent continuu (simbol 2). 

- E 52.22.13/B.&.4.1.R.Fe 120 -STAS 7240-69 simbolizează elec- 
trozii cu rézistenta la tracţiune minimă 52 deN/mm^,alungirea 22%, 
rezilienta 13 daN/cm*, cu invelig basic, gros, avínd pulbere de 
fier, care sudează în poziţia orizontală şi orizontală in jgheab 
(simbol 4), cu curent continuu şi alternativ (1),sudura avînd un 
conţinut redua de hidrogen, randamentul de pum a electrosi-- 

` lor fiina 120 X. 

Electrozii pentru încărcarea prin sudare se notează ati- - 
nînâu-se geama de duritatea (HB sau HRC) pe. care o au. 

- E 1.200 (grupa de alierea 1, duritatea 200 HB); 

- E 2.52 (grupa de aliere 2, duritatea 52 HRC), 

In țara noastră, Industria Sîrmei Câmpia Turzii, produce 
curent electrozi pentru sudarea otelurilor pînă la 0,5 %-C, cu 
învelig acid, titanic, celulozic, basic, cu pulbere de fier în 
înveliş etc.; electrozii pentru sudarea otelurilor slad aliate cu 
Mo,Mo-Cr, CroMo-Vy electrozi de £ncüroare; electrozi pentru suda- 
rea fontei. De asemeni, la Burlu, I.S.P.S. produce curent electro- 
zi pentru sudarea ofelurilor carbon şi slab aliate pentru cons- 
tructii. 


T - 


Utilaje pentru sudarea ou aro electric 
( | Sudarea cu arc electric poate fi executată folosind 
, surse de ourent continuu sau curent alternativ. 
ET Sursele de curent continuu de sudare pot fi generatoare 
J vot&tive sau redresoare, iar pentru sudarea cu curent alternativ 
' *ransformatoare. 
L "n Generatoarele de sudare cu curent continuu pot fi antre- 
N nateüe motoare electrice, fn care caz poartă denumirea de grupu- 
xi convertizoare, bau de motoare cu ardere interně - numite gru- 
puri electrogene, l ARM 
In fig. 6.134 sînt prezentate schemele electrice pentru 
' generatoarele de-audare;(a.-cu excitație separată gi serie in - 
versÉ; b.-ou excitație proprie şi seris inversă); în fig 6.14. | 
_ schema unui redresor de sudare, în care:l.- primar;2.- secundar 
| . 3. -transformator; 4.- redresor;5.-pachet de dispersie,I,II gíllI 
© retenus de alimentate a redresórului; iar în fig.6.15.-reprezen- 
tarea schematică a.unui pogt.de sudare în curent . alternativ. 
; l ' ' Grupurile, 
. | redresoarele 
| gi transfor- 


x a pee bi! EE struesc de 
s ipd | ' diferite m-. 
Wl LE pă rimi caracte- 
TEE) NE rizate de cu- . 


rentul maxim de sudare, In 
funcţie de această caracte- 
“| risticá pot fi deosebite 


- pentru curenţi redugi 
. de sgudare,p$ná la maximum 
180 A, destinatgeudürii ou 
MCN electrozi avînd $ 1,5-3,25 
" Fig. 6.14.| Nc mm, eventual chiar 4 maj 
- pentru curenţi până la 350 A, destinate sudării continue . 
cu electrozi avînd f 2 - 5 mm. ` 
^ = pentru curenţi mari, de Boo, 1000, 1500 A, destinate atît 
sudlíri uale oft şi celei mecanizate ( semiautomată gi auto- . 
math).In casu?. sudürii manuale, surgele sînt folosite pentru 


— 


matoarele de  . 
gudare se con- | 


următoarele surse de curent: 


Li 


y 
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sudarea oțelului cu electrozi ou f pînă la 12 mm ei — audi- 
„rea fontei la cald cu electrosi ou f pînă la 15 mm. Aceste surge 


rtelectrod. 
electrod ` 


| 18.6.15. "un 
pot fi folosite gi la alimentarea bai multor posturi do! sudare. ` 


ule 4 materiale de protectie pe tru sudori. 


Seulele mai importante folosite de sudori sint : 
Z= cleşte port-electrod, în care se fixează electrodul în vede- 
| rea exilii. tig. 6.16. în oare este reprezentat un port-electrod ` 
l H l complet izolat:1.-do- 
uă pláci izolatoare la 
partea de prindere a 
electrodului;2,.-port- 
'falcá superioaráí;3.- 
falcă superioaráí;4.- 
patru şuruburi M6x16; 
5,-8x;6.-míner izolat; 
T.-bucgá izolatiá;8.- 
gurub M 5x10;9.-arc; 
, . .lo.-gtift filetat; 
Tig.6.16. 1l1.-m$nsr portelectrod 
isolat;12.-falcá inferiocară;13.- bucgá de oablu;l4.-gtift file- 
t£at;15.- cablu de sudare; o E 
- clemá de contact, care serveşte pentru aducerea curentului 
la masa sau piesa de lucru 
JJ ciocan de sudor; i 
AP = ciocan ou cap rotund pentru oiooănirea sudurii; . 
“ — perie de sírmk de oţel pentru curățirea sgurei ei stropilor 
de sgură. 
Materirlele de'protectie folosite de sudor sint : mÉgtile 
Ae cap gi ecrenele de mină care protejeajÉ ochii, fata ei gitul 
rulujde radiaţiile aroului şi de stropii de sgură gi metal; 


gudo * 


— d sorturi, E sau jaabiere. | 


de sudare sînt :- e , i 


dnei de sudat, în mm. 
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Alegerea regimului de gudare electriok manuală 


La sudarea manuală dp cr peranetri | ai regimului . 


„ curentul de sudare; 

- tensiunea arcului electric; É 
„m viteza de sudare; TE E 
-= diametru/electrodului, g : | îi 
` Diametru electrodului se den : fa tunete de grosimea i 


pieselor de sudat, cu relația: `" P . e uo | 


d, SAEI fn care n - este grosimea q- 


`- 7. Curentul de sudare se alege ín funcție de diametrul 4 
electrodului gi de natura Snveligului. Curentul de sudare pen- ` | 


, tm electrozii folosiţi curent ae determină cu releiia t 


' relei WW 


N 
A 


je orizontale. 


„„udurii. K d OPE EH ON LEE 


-oea necesară menținerii arcului electric, 


— ON 


n. LAC df? (20 * 5 de )» "E I, = kd, » unde k«35-45. 
Poy fixarea SE mai ime s geama de urmăţoa- 
~ la sudarea eroniniior reduse se vor alege curenți mai 

redugi; ; ` 
~ la sudarea on — cu mn acid, se vor “alege cu- 

rent) mai mari decît la sudarea cu electrozi bazici; 


=- là executarea sudürii în poziţii dificile se ia un curent 
de sudare mai mic cu 10-15 % faţă de Ee pentes poziții.. 


Ai a ` STT a x or vnm T ES P 


; ^ ^ Tensiunea curentului are o influiență asupra lățimi 
cusăturii şi crează o supraináltare dacă este mai mare decit 


Viteza de sudare influientezá forma geometrică a cusă= 
turiifet peek Odată cu bech vitezei scade x adie | 


3.-Utilaje, accesorii, scule gi materiale. SS, S bu ; 


t 


, In cadrul lucrări „|'ror face încercări pe epruvete din oțel f Ain ` 1 
cu lungimea de 200 mm. Se vor folosi electrosi înveliţi adeguati! 
materialelor ce se sudează. Utilajul întrebuințat este cel d 
care intră în compunerea unui post de sudare electrică în curent | 
continuu sau alternativ, ou accesoriile sale gi echipameniul de i 
: Ies | 
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' proteotie necesar, $noeroírile experimentale şi determinarea 
parametrilor tehnologici efectuíndu-se pe ambele agregate . de 
sudare( transformator gi grup convertisor) pentru cà în final 
să se poată face o comparaţie între cele două procedee, 

Mai sînt necesare:o balanță ce laborator, un cronome- 
NS aparate de măsură pentru intensitáti ei tensiuni, 


Jace de Loerg, 


Amorsarea intretinersa gi întreruperea arcului i 


Amorsarea arcului se face prin tamponarea (atingerea 
uşoară ) sau frecarea de piesă gi îndepărtarea scurtă a electro- 
Amorăarea arcului prin lovire, care este deseori practi- ` 
catá,nu ed recomandă deoarece o parte din înveligul capătului 
cade gi rămînînd fără protecţie, poate provoca pori la incepu- 
tul cusáturii. După amorsare electrodul se înclină cu 20-300 
faţă de verticală, o 
Pentru menținerea —"; sint necesare două sigoliriis 
- de apropiere a electrodului de piesă; cu o vitezá de cca. 
A za/5; 

- de înaintare a electrodului pe linia de sudare; (viteza va- 
riind între 1...5 mm/s, vitezele mici fiind pentru sudarea de 
piese groase, Seed let) transversale fatüfile linia de sudare. 

In casul întreruperii arcului, amorsarea se reîncepe la 
o distanţă de lo - 15 mm de locul intrerupmrii pe metal nesudat, 
Intreruperea arcului se face printr-o migcare de alune- . 
-care, în nici un caz prin fetreruparen bruscá cu ridicarea elec- 
 trodului, 
Inn cazul lipirii electrodului de piesă (îngheţări:) nu 
: trebuie folosi- 


Pu w 8 "ge tá amulgerea 
7 12 f | din lipitură,ci 
3 I ac^ se va proceda 

i | A la $ncliharea 
electrodului 


lateral. In ca-- 
sul cínà nu se 
e deslipegte, se 
 Fig.6.17.- - '' desprinde elec- 
trodul, din clegtele portelectrod. - E m 


Selen : 
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P Lungimea aroului în gerih, se ades egală cu mărimea 


diametrului electrodului, Migoăriie' eleotrodulujin timpul sudik- 
rii sînt redate schematio în fig.6.17,junde: a.-înolinarea şi 
mişcarea electrodului; I.- de înaintare în aro; II.-de înainta- 


„ve pe linia de sudare; III.- ide ascilaţii transversale; b,- 
'filiformA fără oscilații; o.- zig-z8g;d.- aroe convexeje,- arce 


concave;f.-aroe concave ou rotunjire la extremitate; 1,2 gi 3 


"eventuale opriri la margini pentru obţinerea pătrunderii, i 


Calculul parametrilor tehnologici 


Pentru normarea consumului de electrozi, a timpului ay 


+ 


sudare, trebuie să se cunoască parametrii . tehnologici de sudare, 


Unul dintre aceşti parametri este coeficientul de de- 
punere al electrozilor. 
Masa. de metal. topit din electrod în unitategde timp 
eate funcţie de natura $nveligului gi de intensitatea ourentu- 
lui folosii. Ea este exprimată prin relația P 


8 e M, neris in care + 


EA GE este masa metalului topit, în grame; 4. 
Td. coeficientul de topire, în SA, care variază in 
funcţie de nature înveligului; 
"= I curentul de sudare, în A; . 
- t - timpul de menţinere a arcului , în ore (n). 

f Deci coeficientul de topire esve o caracteristică de 
bază a electrođului; pentru producție este “important de cunos- 
cut coeficientul de depunere, adică ceea Ge pe obţine efectiv 
din topirea metalului din electrod. Aceasta se caloulează scă- 
sind pierderile prin erderé(gi eventual capetele rămase, dacă 
calculul se face pentru lungimea geen & electrodului) cu 


* <a = ( uw) Xe în care: 
bé Zb coeficientul de depunere, în g/A.h3 
oc pierderile care variază între 6 gi 20%, adică: 
Ma = 0,06 . o gv Zoff 
. e47 coeficientul de tppire, în g/A.h,dat de relaţia : 
u 
J X" Be? unde 1" 
] It 


- Me este dat de relaţia: — _ WW SLL = Le $n oare: 
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-g - este mesa specifică, în g/m lungime; se cíntÉregte 
vergeaus metalică a eleotrodului ( fără înveliş), iar rezultatul 
se împarte la lungimea eleotrodulii; 

-l = lungimea iniţială a electrodului, în mmj 

-l.- lungimea părţii de electrod neconeumatá, în mm. 

Înteneitatea I, ee măsoară cu ampermetru, iar timpul t prin 
oronometrare. e i l 
M, + - 
A Pierderile += kri pe _ + 100%, unde: 
D . M. : i 

- X, - masa pieselor de suáat iniţială, în gi 

- N, = nasa metalului topit din electrod, în gi 

we II - masa pieselor după sudare, în ge 

Cunoecîndpierderile Y: poate fi calculat coeficientul 


de depunere Ga: . 
Pentru diferite sorturi de electrozi, coeficientul de 


depunere variază asfel : 


- pentru $nveliguri acide pe bază de silice...------: 12g/4.H. 
-pentru învelişuri acide pebază de rutil(titanic)..- 8-9g/A.h- 
- pentru ínveliguri baziee <- . eer | 9,5-10,5/A.h. 


.In cazul folsirii pulberii de fier $n invelig, coefici- 
entul de depunere poate creste la dublu gi chiar mai mult, 
deoarece aceşti electrozi au un randament mare de depunere. 

Randamentul tipului de slecţrod : 


E ` " "EE i | ë 
1 » d , loo% = masa metalului depus . 100% 
L^ mas2 metalului. topit 


l 5.-Continutul referatului întocmit de studenți 

In cadrul lucrării de laborator, studenţii vor studia ` 
utilajele gudării cu arc electric, vor realiza îmbinări sudate 
prin diferite procedee(în poziţie orizontelă, verticalá,incli- 
natá etc)gi vor face detrminarea parametri?or de sudare expuşi 


în referat, . 
Keferatul v&lcuprinde, deci, consideratiunile generale ` 


asupra procedeului, utilajele folosite gi descrierea lori precum 


gi calculul parametrilor tehrologici de luoru. 
In final, studenţii vor face aprecieri oritice asupra 


parametrilor tehnologici determinati la eudarea în curent con- 
tinuu gi alternativ. i 


— ————M A 
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6.5.- | Tehnolo i ele e2isten * 
D ul luorkr l 
Esto de a familiarisa studenţii ou acest procedeu de t 


“Prelucrare în oadrul luorírii, în care Zei vor Însuşi tehnica 


de luoru, precum gi modul de alegere şi determinare a principa- 
liler parametri ai regimului de lucru. 


'2.-Noțduni introductive 


Imbinarea prin acest procedeu se realizează fără să mai 
fie nacesar material de adaos, suderea realizîndu-se prin adu- 
cerea local a pieselor de sudat în stare plastică (sau topită) 
rrin încălzirea şi aplicarea unei presiuni corespunzătoare care 
favorizează. o difuzie reciprocă : a particulelor materialelor 
aflate în contact. 

Incălzirea locală se reaslizes- " cu ajutorul curentului H 
electric care. trece prin locul de contact al celor două esee 
care urmeazá sá fie sudate. 

. Cantitatea de căldură (Q) şi temperatura (T) care ia , 
naştere în loo"nl scvdurii depinde de trei parametri de bazá: in- 
tenaitatea curentului (I), forta de presare (P) gi timpul de 
sudare (t). Influenţa cea m:- puternică o are curentul (1), în 
timp ce cregterea lui (P) micsoreazá pe (Q) ei Ges iar cregte- 
rea lui (t) măreşte pe (Q) si (7). l 

De aici rezultă că pentru a realiza o ad bună, tre- 
buie să se pus un od de lucru cu valori optime sia I, 

P gi t. 

Ca metode de sudare prin acest procedeu se ntflnese D 

sudarea prin rezistenţă în puncte; 
- sudarea prin rezistenţă în linie ; 
- sudarea prin rezistență cep la cap eto. 

In cazul sudárii prin rezistenţă în puncíe,al cărui 
principiu este redat în fig.6.18. unde : a,-sudarea prin puncte ` 
4individnale;b.-sudarea prin punote duble;o.-sudarea prin puncte 
multiple, rezistența electrică la loou)l de sudare (R) are mai 
multe componente R = Bu + Ro + R3 * R, * Rg . unde R pi Be E 
sînt recistenţele dintre eleotrozi gi piese, resistente oe pot 
avea valori mioi dacă forţa de apăsare P este suficient de mare 


4 


31g.6.19. 
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dacă eleotrozii se fac din cupru ei 


dacă suprafeţele respective în contact . . 


sînt curate; Ro şi Ba sînt rezistentele 
eleotrice ale pieselor însăşi, rezis - 
tente ce depind de felul: materialelor 

sudate gi de temperatura lor; R4 - re- 


.sistenta dintre piesele în contact care 


are valoarea cea mai mare şi în dreptul 
căreia se produce topirea şi sudarea 
locală a pieselor;valoarea rezistenţei 
R. este cu atît mai mică cu cît forţa . 
P este mai mare şi suprafeţele în con- 


' taot mai curate, 


l Principiu încălzirii prin re - 
zistenţă de contact este dat în fig.619 


“unde 9 - temperatura, 8, temperatura 
de topire gi P forţa de apăsare. 


Suraa de curent de suda- 
re o constitue untransformator 
de mare putere &l cürui primar 

ee leagă la reţeaua electrică 
de 220 V sau 380 v.Bobina secun- 
dară esteconstituiti din însăşi 
| circuitul de sudare, cu tensiu- 
2 '" nea între electrozi de maxim  .. 
2215. o. : opes 


Sudarea prin rezistenţă în linie p role 


In acest caz electrozii sînt , 
nigte role care se ro 
şi sudeazÁ punct lîngă punct - în linie, fig.6.20. ke 


71g.6,20. 


In funcţie de lăţimea ro = 
lelor şi de mărimea porțiunii su- l 
prapuse, se pot realisa îmbinări 
auprapuse, fig.6.21.a, gi îmbină- 

. ri oap la oap fig.6.21.b, sau 

îmbinări oap la cap cu bensi au- 
prapuse, fig.6.21.0. 
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3.-Utilaje, accesorii, scule gi materiale. | 


In cadrul luorürii practice de laborator studenţii 
var lucra cu e instalaţie de sudare eleotrică prin rezistenţă 
! prin puncte. 
1 4.- Modul de luoru 
Procedeul se aplică la 
tablele de oţel de 0,25 +0,25 
mm pînă la 8 + B mm, Pentru 


WALL 


tate se obtin la table din 


Fig.6.21. Rezultate mai slabe se obţin 
la table din aluminiu, alame gi bronz fosforos. 


neferoase, cele mai bune rezul- 


nichel,monel gi bronz silicios 


Pazele procesului de sudare prin punote sînt redate în 


fig.6.22. Piatisqeis minime dintre centrele punctelor de sudură 

ee recomandă să 

fie pe cît pogi- 

bil cele din ta- 
belul 6.5. 

Tablele se 

` vor pregăti cu 

| atenţie, efectu- 

' $ndu-se apoi o. 

curăţire chimică, 

. Tabelul 6.5.: 


pere în mm, pentru 3 table [sisi 
Distanta, în mm, SECH 2 table 
ofet 18/8 Cr- 


Distanta, în mm, pentru 2 table 
aluminiu 


După curăţire se string între ele. 
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Alegerea regimului de lucru . 


Aea cun se arată, este absolut nec sară co.elarea prim- 
oipalilor parametri al procəsului de sudare pentru a obține o 
sudură de calitate. Valorile acestor parametri (I,P git) ge pot 
calcula orientativ în funcţie de grosimea tablelor (5.,ín mm, 
cu ajutorul următoarelor relaţii: 


Ze ke 6500.8 (4) 


t «(0,1 ... 0,2).9  (s)-pentru regimuri tari 
E «(0,8 ... 1 ).8 (s)-pentru regimuri moi 
P (50 ... 250).s ` (dah/mm2) i 
Prin regimuri tari se înţelege acele regimuri la care 
densităţile de curent sînt mai mari gi timpu. de sude-e scurt, 
pe cînd regimurile moi au densități de. curent mici şi durate 
mai mari de sudare. Orientativ,de 3;tütile de curent variază 
între 4o - 300 A/nn* , E 
Segimurile moi se aplică, în general, numai la tablele 
moi groase de 4 + 4 mm. i dE : 
In general, pentru fiecare mm^ de secțiune se recomandă: 


- oţel moale în regim tare -120-280 Am: 
- oţel moale $n regim moale 90-120 A/mz? ; 
- aluminiu în regim tare „500-700 A/mm. 
Presiunea electrozilür depinie de grosimea tablelor 
i de sudat, tabelul 6.6. : | zetezua 6.6. 


& 


| p1ametrul/eleotrozilor se ia în functie de grosinea ` 
n tablelor. Pentru table ou grosimea S = 2 mm se foloses;e) ectrozi 
cud. e 5 ,.. 6 mm, iar pentru cablele mai groase d ît 2 mm, 
diametrul electrozilor se iu ! 
Zei P 1,5.9 + 5 oe 
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g Diametru dg1 99 măsoară la virful electrodului care 
ente de formă din fig.6.223. n | 
: Pentru celelalte dimensiuni se recomandÉ valorile: 
S E Doi = 25 ..» 30 mm; 
| - G -h = 15 ere 20 um; 
e H x 50 e» 150 mm. 
| = H - este înălţimea de 
la vîrful de contact pînă la partea 


| lație. | | | 
d Distanţa dintre primul 
. punct de sudurá şi marginea tablei 
| se ia minimum 2,5 d ( unde d este | 
' diametrul punctului de sudură), 
Stabilirea curentului 
electric la instalaţia din laborator 
Fig.6.23. 8e face cu ajutorul unei pedale. 

In cadrul lucrării de laborator studenţii vor face în- 
cercüri experimentale în cadrul cărora vor alege regimul de lu- 
cru adecvat, vor urmări tehnologia de lucru şi verificarea cali- 
tátii imbinárii sudate. 

5.-Continutul referatului întocmit de studenti. 

Conţinutul referatului trebuie să cuprindá elemente 
extrase din paragraful, 2-Noţiuni introductive”, tehnologia de lu- 
cru folosită gi modul de lucru, elemetele legate de regimul de: 
lucru folosit (-grosimea tablelor de sudat;-materialul tablelor; 


curentul de sudare; -diametrul electrodului; -dimensiunile pupe l 


ctului de sudurá;-timpul de sudare; -presiunea aplicată; -lungi- 
mea slectrodului gi materialul din care este confecţionat, apre- 
cíeri privind calitatea îmbinării sudate făcute prin studiu 

macroscopic, observaţii personale asupra lucrării, 


de prindere a electrodului $n însta-. 


-- lët Sudarea cu electrod inclinat 


t l.-Scopul lucrări 
Este determinarea parametrilor tehnologici de lucra pe 


o instalaţie de Javerater de) sudare cu electrod înclinat. 


2,-Noţiuni introductive 
, Acest procedeu face parte din procedeele de sudare elec- 
trick semietomate, Unul din sceste procedee păstrează unghiul 
f dintre electrod şi piesă constant. După amorsarea arcului şi pe - 
ás “măsură ce electrodul se topeşte, dispozitivul de glisare în ` 
emie prins electrodul alunecă în jos, mentinínd constant 
iul dintre elecirod ei ptesá, 
Un alt procedeu este cel utilizat în geen de labo - 
rator, le care unghiul dintre electrod gi piesă în procesul de 
M sudate este variabil. Dispozitivul, reprezentat schematic în 
inc oett me compune dinti.- suport j2.-legătură eleciricá;3.- 
i ruptor;4.-electrod; 5,-menghi- 
nÉ;6.-piesele de sudat;T7.-su- 
port izolator. 
In acest caz, arcul 
“electric este întreţinut prin 
- coborârea automată a electro- 
-dului $n timpul sudürii, dato- . 
eu 2 . ritB&reutitii proprii „viteza 
Figj6.24. ; ~: > de sudare fiind constantă. 


|--: 3o-Utilaje,aceesorii, scule gi materiale.: 
| à . ^In cadrul lucrării studenţii vor utiliza un post de su- 
: dere $n curent continuu la care wu „anexat. gi dispozitivul de 
n ou. electrod înclinat. = 
3 po . Inceroírile experimentale vor fi efectuate pe TÀI . 
: -~ f 1o x 200 mm. din oțel carbon, sudarea efectuindu-se cu eleo- ` >. 
| . trogi înveliţi de difarite resturi, TE MM 
Mai sânt necesare o balanţă de laborator, un dai tea k 

^ ei ampermetru, riglă metalică etc. 

` gd Ca la orice lucrare de sudare şi în acest cas VoM MES 

D Kee de protecţie este obligatoriu. 
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„Modul de luorw 
Luorarea va ouprinde determinarea praotiok a boefici- 
entiler de topire, de depunáre gi a coeficientului de pierderi 


* 
„n *leotresilor în procesul de sudare. 
L Relaţiile de calcul pentru aceşti coeficienți au fost 
date în lucrarea 6,4 4 


Pentru efectuarea încercărilor, studenţii vor cântări 
mal întîi epruvetele de sudat înainte de sudare, după care le 
vor prinde $n menghină. Vor prinde electrodul în suportul pert- 
electrod care se poate roti liber în jurul axei sale, celălalt 
capăt al eleotrodului resemíndu-se pe epruvetele de sudat sub 
un anumit unghi, 

,. Cu ajutorul unei. bare sau vergele metalice se amorsea- 
P arcul electric, moment în care se începe cronometrarea tim- 
pului. Arcul electric este întreţinut în continuare prin cobo- | 
Fire automată a vírfului electrodului sub acţiune greutăţii r! 
proprii a electrodului. 

La capătul epruvetelor elec*rodul este retinut de wn " d 


suport izolator 7, si arcul electric se întrerupe - moment în . Y 
care se întrerupe cronometrarea timpului. R 
Se curăță zgura de pe epruvetele sudate; acestea se d 


scot din menghină se lasă să se răcească, după care se cintüresc 
din nou. Se măsoară lungimea electrodului rămasă cu ajutorul 
unei rigle; In timpul sudării se notează si valoarea intensitá- 
ţii curentului de sudare., 
' Avînd aceste date se trece la calculul coeficienţilor 
tehnologici de lucru = e t e Sa şi ^. . 
Studenţii vor face determinări cu'electrosi bazici, 
'.acizi gi cu titan, determinînă pentru fiecare caz în parte coe- 
ficienţii specificaţi mai sus, utilizînă pentru toate sorturile 
electrozi ý 4 mm. 

- De asemenea se va studia gi CHE reginului de ` 
sudare asupra acestor coeficienţi, în mod special a intensității 
curentului de sudare, modificarea acetuia realisînăvbe uşor Ja < 
generatorul de suiare. 

In final studenţii vor trasa diagramele de variaţie a N 
acestor coeficienți fuioţie de intensitatea curentului, stabi- 
lind care este valoarea optimă a intensității pentru a obţine 
valori maxime pentru coefioientii de topire LS ), de depunere * 
ex P şi minime pentru coeficientul de hp pata, (Y). 


„Bea Continutul peferatului intoomit de studenţi 
| Referatul va cuprinde modul de lucr», rezultatele eepe- 
3 rimentale precum şi p*elucr«rea acestor rezultate experimenthic 
concretizată în calculul coeficienţilor tehnologici gi trasa 
disgramelor de variaţie a acestora cu ictensitatea curentului. 
de sudare, în final stabilinduasse regimul de muda:e pentru: 
fiecare tip de electrod în parta. 


e 
a 


E te e 
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8.1- Sudarea în mediu de bioxid de carbon 


_ile=Soopul lucrării = 
este e a informa studenţii asupra procedeelor de sudare 


"în mediu de CO, , precum şi asupra parametrilor de sudare care 


conduc la alegerea unui regin optim de lucru, 


2.-Notiuni introductive. 


Adest procedeu de sudare foloseşte drept mediu protector, 
bioxidul de carbon, care în afara rolului de protecţie a băii 
metalice, are gi rol activ de a participa,prin reacţie chímicá, 
la procesul de sudare. 

v Față de alte procedee de sudare (sudarea manuală cu elec- 
trozi înveliţi, sudarea sub strat de flux), procedeul de sudare 
în mediu protector de co, prezintá o serie de avantaje: 

- productivitate de depunere a metalului de ados mai mare 
(3-6 ori mai mare faţă de sudarea normală cu electrozi Ínveliti) 
- conducerea ugoará a capului de sudare de-a lungul înbinării; 
e ~ lipsa stratului de zgură, care ugurează menţinerea curată 
a lucului de muncă; 


- posibilitatea sudárii la poziţie imposibilă la sudarea sub 
strat de flux. 
chema sudárii în mediu protector de CO, este redată in 

fig.6. ?5,| unde : 1.- aîrmă electrod; 2.- picăturile de metal 
lipit; 3.- baia de metal lichid;4.- metal de bazá;5.-jetul de 
gas proteotor;6.-ajutajul de contact;7.-ajutajul de scurgere s 
gazelor;8.-rolele de antrenare a sírmei electrod;9.-aursa de 
curent, s 

In spaţiul arcului electric au loc fenomene fizice gi 
chimice; asfel , bioxidul de carbon se disociază : 


2 CO, —- 2 CO.+ 05 


tar oxigenul liber intră în reacție cu picăturile de metal oxi- | 
dÍndu-le. In baia de sudurá se produce dezoxidarea datorită ele- A 
' mentelor Mn, Si şi a gazelor CO si, după reacţia globală: uox RI: 


(7e0) *1(0,52,Mn, S, E, CO) — (8105,10, Mas, . .. + C05,R,0 sopra 


Zgura care Be formează la sudarea $n CO, este în canti- 
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N 


tate neglijabilă " nu  Anfluengeakk- cnimic 
potriva aerului înconjurător, 


mă de oţel ou mult Mn,81,A1 gi Ti, 
ds O condiție eseaţială la sudarea în 
Cop este puritatea gazului, 
Pentru a obţine Buduri compacte esté 
necesar ca bioxidul de carbon să fie. „curat . 
> 3i lipsit de vapori de apă. 


Sudarea în bioxiá de carbon se folo- | 


* Fig.6.25. segte în gersral la sudarea otelurilor de 


construcţii. Sudarea se face numai în curent continuu (din moti=: 


ve de stabilitate a descărcării) cu polaritatea inveraă - plusul 
la electrod gi .minusul la piesele de guârt),. 
Calitatea unei îmbinări sudate în mediu de CO, depinde 


de o serie de factori, ca de exemplu : diametrul NSA electrod, ` 
"curentul de sudare, tensiunea acului electric, viteza de südarg , 


viteza de inaintare a sîrmet, debitul de co, etc. 


Influenţa diametrului sîrmei este dată în fig. 6. „26, care 


.redá grafic variaţia cantităţii Ze metal 
topit „a funcţie de curentul de sudare ei 
de diametrul e$rmei electrod. i l 
Alegerea! diametruiui — elec- 
trod se face funcţie de dimensiunile pie- 
sei de sudat (grosimea piesei), de poziţia 
cusăturii şi de felul pregătirii marginilor 


Metal topit ligh) 


100 200 300400 . ce urmează a fi îmbinate prin sudare ( de 
Mae cd forma rostului), 

: l In general, sîrmele cu Ø (0,8-1,2) 

Fig.6.26 . “mm, se utilizează la sudarea tabielor gub- 


tiri, indiferent de pozitia cugăturii în spaţiu, precum şi la 
sudarea pe verticală gi peste cap a pieselor de orice grosime. 
| S$-mele cu 241,6 - 2,4)mm. se întrebuinţează pentru îm 


: We sudate în I şi là cele de colt orizontale sau înclinate 


le 30° fati de orizontală, Pentru îmbinări- -în V sau U Be reco - 
mandă-electrọzi ou f(1,0 - 1, 2)mm. : 
Curentul de sudare influenţează atît coeficienţii de to= | 


pire QA) 9i de depunere (afin .27, cît gi dimensiunile cu - 


.eiturii sudate, fig.6.28. 


Teneiunile arcului influenţează calitatea cordonului 


` 1 


 . metalul sudurii, oi doar $1 protejează $m. v 


La sudarea în CO». se foloseşte sir- 


P4 


EP mang 


PE TNR, depus gi în acelaş 
` timp contribuie la  . 
obţinerea unei anuni- 
te produotivitüti de 
' depunere., ` 
: Cregterea tensi- 
unii arcului conduce 
la modificíri impor- 
', tente asupra formel 
şi dimensiunilor cor- 
an . . donului de sudură, | 
O Fig.6.27.. O Pig.6.28. care îşi márerte lë- 
timea, fig.6.29, iar adîncimea acade cu creşterea tensiunii ` ` 
EC "7s arcului; conţinutul în carbon în ` 
EN WP. ~ cordonul sudat creşte, iar cel de. 
NS Ve siliciu gi mangan scade; de asemenea 
- eregte conţinutul în azot şi oxigen; 
à . scade productivitatea operatiei de 
Fig.6.29' sudare; se müregte posibilitatea 
pătrunderii aerului în sona de sudare, conducínd la o saturare 
în azot e băii lichide , favorizând fornarea porilor în cusáturá. 
. In tabelul 6.7., sînt redate, orientativ, tensiunile de. 


sop 3e : 
—* stéi 


Tabelul 6.7. 


sudare recomandate pentru diferite grosimi de electrozi gi dife- 
rite poziţii de sudare. i . : i 

Un alt parametru este debitul de bioxid de carbon care 
depinde de: intensitatea curentului de sudare, tensiunea curen- 
tului electric, viteza de sudare, forma gi dimensiunile piesei 
de sudat şi locul unde se execută sudarea (spații închise sau 
deschiss). g 

Consumul de CO, se măreşte cu creşterea! intensității, 
tensiunii arcului gi a vitezei de sudare, precum gi la sudarea 


d. 


A - 3 e i 
1n spații denohine; în acest ultim cas sporul de 00; ajungtné 
„Dină 1a 5e $. 
| In oasul sudării ou sírne electrod de 0,8 = 1,2 nn, in 
| diametru, consumul de 00, este de 6 - 12 l/min, iar la sirme cu 
$ 1,6 - 2 m» de 12 - 22 l/nin. i 
| Cregterea nejustificată a consumului de 00, are efecte 
 Megative asupra productivității procedeului şi asupra coxpesitie | 
ei chimice a metalului depus, 
Pentru lungimea liberă a eleotrodului (1)| ££. 6. 3o, se 
recomandă vaiorile orientative din tabelul 
ojula 6.8. Valori mai mari decît cele indicate 
înrăutăţesc atît amorsarea oft şi stabilita-. 


= tea arcului electric. : 
CI Inclinarea cea mai potrivită a capue 
i POE lui de sudare gi deci a sírmei eleotred 
| Fig. 6.30. este de 15 - 200,faţă de verticală. 


' Tabelul 6.8, ` 


m ae fao [na] ee ao fae | 
2 mm. 
kr 


Inflnența polarităţii asupra coeficientului de depunere 
“este redată $n|fig.6.31, iar asupra adíncimii de pătrundere în 
fig.6.32. ici 
i ! 


—»Cdí2/A) 


ii ;F1g.6.32. 


j /3.-Utila e, accesorii, scule si materiale. 


' 4noereürile de sudare ca gi deterninările. practice se 
vor face pe epruvete din tablă din etel OL 37 de dimensiunile 


o x 8. . 
e : Drept material de sdaes se folosegte sîrma de sudare. 


- 6 = " d 


de oțel cu compoziţie chimică coreapunzătoare 
Mai sînt necesare : - balanţă de laboratori 
- riglë metalică; 
= eronometru. 
: . In laborator se va lucra pe o instalaţie semiautomată tip 
P.D.2.Q „5001, 
Semiautomatul P.D.P.G.-590-1 este destinat sudlrii deferi- 
“telor oţeluri cu electrozi de sirmh de diametrul 0,8 - 2 mm,. eu 
„curent continuu $n mediu de CO,. 
Schema de principiu a semiautomatului este dată în fig. 


D 


D 


6.324. 


Sep, 334 | | 

. Semiantomatul se compune din — părţi : meca = 
niemul pentru avansul; sîrmei electrod. (4); douá cepuri de suđa- 
re (5) (unui mic, folosit ia Sudarea: ;eu sírmá electrod cu Ø 0,8 
-.1,29 mm la un curent pînă la 150 å; al doilea,mere, destinat au- 
aării cu sârmă electrod cu f 1,6 - 2 mm la un curent pînă la 
500 A, fiind prevăzut gi cu răcire cu apă); preîncălzitor de gas 
(1); sursă de alimentare (generator de curent continuu sau re - 
aresor(6)); tablou de distribuţie (3)„conăuctori electrici de le- 
gătură (2). 2 
i uărirea gamei de viteze a sîrmei electrod se face cu 
ajutorul unui redustor antrenat de un motor, care are două roti 
“dintate 4nterschimbabile. Prin schimbarea roţilor si schimbarea 
vitezei de rotaţie a electromotorului,viteza de înaintare a 


v 


came 


—— electrod este variată lent ín limitele « celor două game 
2 - 6 m/minut gi 6 - 18 m/minut. 


Alimentarea semisutomatului se face de la un convertizor 


. tipP.S. 0.-500-A, care prezinti următoarele caracteristici tehni- 


,eet = aurentul de sudare nominal Dog Ai i 
' ~ limitele de reglare a curentului de sudare 60 -500 Är 
= tensiunea de lucru la curent nominal | 4o V; 
- limitele dereglare a teniunii „16 -4o V; 
=- durata ciclului de sudare | lo minute. 


Durata ciclului de sudare este considerată ca Find ` 
egală cu suta perioadei de lucru şi de mers în gol. um 
Convertizorul de sudare tip. P.S5.G.-500-A se compune 
din generatorul de sudare şi un motor asincron trifazat $ncorpo- 
rat în acelaş corp cu generatorul, 


Semiautomatul P.D.P.G.-500-1 are următoarele caracteris- ML 
tici tehnice: 
- tensiunes reţelei de alimentare 220/38o Ti d 
- frecvenţa reţelei de alimentare -` i go Hz; d 
„= curentul nominal de sudare e 500 A; > 
- limitele ĉe reglare a curentului de sudare . 60 = 500 X; 
- diametrul sírmei electrod i . 0,8 - 2 mm. 
- debitul gazului de protecţie : 600 = 1500.1. 
- debitul apei de răcire | 7 7 0 1320.- 150 Le 


4. -kodul de lucri 
fentru conectarea seniautonatului trebuie realizat mon- 


tajul exterior, urmărind scheme din rig.6.35; , 
Capul de sudare 8e cuplează la mecanismul de avans al Wd 


. sirmei electrod. : ; ` 


Pentru alimentarea BEEN cu bioxid de carbon, - 
ia butelie ireP6sc conectate întotdeauna preîncălzitorul de gaz, - 


uscătarul (care serveşte la absorbţia umezelii din gaz, folosind 
drept absorbant LSA .8Sehiaratat seu eilicagel), reauctorul cu. 


menometru gi rotemetru. $ 
- După cupieres ` genisutomstului ee “trece la pregátirea | 
pentru funcţionare. Pentru aceasta se încarcă temdurul cu sîrnă E 


electroă gi se Enirpcuce cîrma în sistenuj rolelor de antrenare, 

Inaintea nomtürii, capul sirmei trebuie rotunjit cu Gare 
atenţia. In funcţie de dizmetrul sirmei, trebiie aplicat tipul 
de role conducătoare conform marcüri! aplicate pe ele. ` 


E ET 


> 


Corespunzător regimului de sudare les, este necesară. 
aducerea comutatorului electric al treptei la tabloul de coman- 
dE ei roţile reductorului mecaniarului de avans în poziţia trep- 
tei de viteză aleasă. ` | 
: In continuare se va de tensiunea la seniautonatul de 
sudare pentru care întrerupătorul " reţea " este conectat, în ` 
acest fel se aprinâe lampa de semnalizare, iar prin apăsarea 
alternativă a butoanelor "electrod înainte" şi "electrod înapoi”. 
ge controlează funcţionarea mecanienului de avans a] sîrmei a 
electro. Cu ajutorul butonului “purjare gaz" ne convingem de 
alimentarea eu gaz, stabilind totodată consumul necesar cu ro- 
tametrul. i 
: Pornirea semiautomatului se face în următoarea ordine: 
> we conscteasă sursa de alimentare ei se stabileşte mărinea 
“tensiunii necesare regimului de sudare; i 
| eu întrerupătorul "reţea" în poziţia închis, se cuplează la 
rpeteaua de alimentare tabloul de comandă gi meoanismul de avans 

al asrmei electrod; l 
=- = prin apăsarea pe butoni] "electrod înainte" evansează sîrna 
electrod pînă la ieşirea capătului ei din capul de sudare, 
Jaeinte de a trece la lucru cu semiautonatul ee recoman- 
ai să me facă o sudură experimentală pe un model, să ge corecte- 
ge viteza de avansa aîrmei electrod, mărirea curentului de su- 
dare şi debitul de gar. Inceputul gi sfîrşitul ciclului de sudar- 
re se realizează cu Sntrerupătorul de pe capul de sudare. 
l In cas de întreruperi prelungite) se recomendá decuple 
rea sursei de alimentare şi a tabloului de| comandă de la retes. 
| Alegerea regimului de lucra | | 
| Sudarea cu semiautomatul de tip P.D,P,0,-500-1 se produ- 
ce ou curent continua de polaritate inversă ( plusul la electrad 
` minisul la piesa de sudat). 

Viteza de deplasare a capului de sudare fiind asigurată 
de către sudori, este necesar un antrenament anticipat pentru 
a-gi însuşi $ndemínarea deplasării uniforme a capului de sudgr 
&e-a lungul cusáturii. 

Regimurile orientative pentru sudarea tablelor din. ofẹ- 
eint date în tabelul 6.9.! 
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:.5.-Continutu) £u) referatului. intogmit de studenti: Er 3 


Studenţii, în cadrul lucrării, vor. studia utilajele or 
aparaţura pentru sudarea semiautomată în mediu de bioxid de car- ' 
bon, vor alege regimul de sudare: viteza de înaintare a sirmei: 
electrod; intensitatea curentului de sudare; teasiunea arcului; | — 
viteza de deplasare a capului de sudare; debitul de gaz; dinn wd 
trul aârmei electrod; vor rerliza diferite 1mbinări sudate, de- 
terminînd gi parametri tehnologici de sudare prezentați în lucra- : 
rea de laborator a 6.4. Tehnologia sudárii cu arc electric" Ke , 
Ka’ Y gi 1 P 
|: Se vor face bord asupra calităţii, cordonului. 
| depus în baza paza tra ror Asterninafte. 


- 120 = 


6.8. eButerea automată, 
zSo luork 


egte|cuncagterea egrgatelor automate de sudare, a modu- 
lui de Kasir pi de luoru cu ele, preoum gi determinarea 
experimentală a parametrilor procesului de sudare. 


gi otiuni introductive | 


Deaveltarea într-un ritm susţinut a economiei naţionale 
în ansamblul ei gi în special a ramurii construcțiilor de magi- 
ni în mod corespunzător cerinţelor progresului tehnic contempo- 
ran constituie un obiectiv de seamă a] politicii Partidului 
Comunist Român. In acest cadru se înscriu gi eforturile depuse 
-de unităţile productivepentru introducerea gi extinderea proce- 
doalor tehnologice avansate în producţie, procedee care asigură 
realizarea de productivităţii mărite, în final, piese de calita- 
te mai bună, 

Printre aceste procedee de înaltă HEEN se nu- 
mără gi suderea automată, mai des utilizate în unităţile produc- 
tive. 

` Steen antonatë oub eiret de flux 


L& gudarea automată sub strat de flux, arcul electric 
arde între capătul electrodului gi piesă sub un strat protector 
de flux. Atít alimentarea capului de sudare cît gi deplasarea ` 
electrodului spre piesă gi $n lungul cusăturii sînt automate.. 
Protecţia fiind asigurată de către flux, drept material de ada- , 
os sînt folosite sârme neînvelite, l 

Fluxurile sînt materiale granulare formate din ameste — . 
curi de minerale avînd roluri de protecție a băii de metal topit 
4e a contribui cu elemente de aliere şi elemente dezoxidante la 
formarea sudurii, de a elimina gazele formate în procesul de | 
sudare, de a micgora viteza de răcire a sudurii, iar în oasul 
gudării ou aro gi rolul de stabilisator al acestuia, . 

Din punot de vedere EE pot fi oaraotezi - 
-zato prin gradul de bazioitete Bs 


i Cao + MgO + MnO 
» m pn 
Deo + 8105*7104 


NM eeng, xTM M, CES sanae e 


e 12l a 
şi sînt acide ofnd B«1, neutre ofnd Bæ 1 şi basico cínd B 2l 
Sudarea automată se execută ou instalatii speciale ali- 
mentate de la surse de ourent continuu sau curent SSES, 
putere mare (curenţi pînă la 1000 .. 12004). e? 
" Bohemá de principiu a unei instalații automate este ` 
presentatü în f1g.6.24. Birma de sudare 1, este debitată de bo- 
bina 2, $n zona arcului, prin 
capul de sudare 3. Din buncărul 
5, prin teava 4, se depune pe: 
_piemă fluxul 8, Fluxul netopít 
la sudare se aspiră pneumatic 
înapoi în buncăr prin conducta 6, . 
— h . Fluxul topit formează prín soli- . 
| 1g.6.34. | dificare pe cusătură'o crustă l 
groasă de zgură 7. Fluxul se depune pe piesă în spaţiul format 
i de gezele gi vaporii produgi neîncetat datorită arcului electric, 
v Cea mai importantă parie a instalaţiei, este automatul 
propriuzis sau tractorul de sudare, care se deplasează cu aju- 
„torul unui mecanism în lungul suâurii cu viteza VU Tractorul 
de sudare asigură avansul mecanizat al sírmei cît şi deplasares 
capului de sudare direct Vidc ca de sudare, de-a gc axei 
f ` rostului de sudare, . 
Schema cinematică a unui asemenea tip de tractor este 
Zeg in figs. 35. unde: l.-motorul; 2.-angrenajele pentru svan- 
l vm „sul sîrmei;3.-angrenajele pentru deplasa- 
' rea tractorülui;4.- Totile tractorului; ~“ 
" 5.-ro$i de schimb, . l 
us “Procedeul de sudare automată sub 
"strat de flux este foarte răspîndit, apli- 
 eínáu-se la imbinarea pieselor din oţel 
carbon slab şi mediu aliate, oţel inoxi - 
' dabil, cupru, nichel, aluminiu, ker şi 
p cs s7 „aliajele lor. 
, Yig.6.35. À . - Se | sudează $n present cu aàfm - 
|j cimi de pătrundere de la l ... 120 mm, au viteze de sudare va- 
riinà între lo ... 300 pice C: sârme ou diametre l 
între 1,2 see 14 mm. — 
Sudarea automată sub strat de flux are mai multe varies- 
te gi anume : 
, „Qudarea automată cu mai multe arce, care poate fi reali = 
gată : 


4 


~. - 


Vm m tu ecu. Le P Cpu aig i liar Rr HT 


122 - . 


= eu arce separate fn cavități diterite,fig.6. UR da: care: _ 
' fiecare aro este alimentat de la o sursă proprie. printr-un cap! 
Ka sudare individual 11,2.-aro ejectrio;3.-flux;4,5.-cordom su- ` 
` ; , dat6.-materiale de adaos;7.- role. 
i „de avans 8.-conţacte electrice. 


ens 
LL 


| E: UMS 


rig.6.36.| 


Fig.6. 38.|. 


Alimentarea | se poate face 


„În curent continuu sau alternativ, 
' cele mai bune rezultate obtinindu-. 


se la un sistem combinat; primul în 
curent continua, al doilea în curent 


E alternativ; ! 


-cu arce separate în acecagi cavi" 


. tate,fíig.6.3T.8; primul arc reali - 
- săază pătrunderea şi încălzeşte metalul de basă, iar cel de-al 
i doilea copletează şi îi d forma definitivă. In această figură, 


| semnificaţiile I,II şi III sînt 


l | urmÁtonrele:I.-efectul arcului 


l senterior;II.-efectul arcului pos- 
terior;IIl.-efectul cumulat ai 


` celor două arce (b); 


- cu arce gemene,fig.6.38. în 
"aceeaşi cavitate gi alimentate 
de la acceaşi sursă: a.-princi - 
piul metodei;b.-metoda de ageza- 
're a sírmelor. 2 
. Ludarea automată cu elec- 


trod lamelar. Electrodul este 


înlocuit cu o lamelă de 0,5 -1,6 
^em, eu lăţimea de 20 -loomm, per- 


pendiculară pe direcţia de. sudare. Fluxul se introduce atît în : 
faţa cît şi spatele benzii. Varianta se folosegte în Ka la: i 


sudarea de încărcare. 


b.-iSudarea automată în mediu de bioxid de carbon 


Acest procedeu nu se deosebeşte fundamental de cel de 
sudare semiautomat în mediu de bioxid de carbon studiat în lucra- 
rea anterioară, Mediul protector al băii de sudură este şi în 
acest cas, boixidul de carbon. Deosebirea esenţială constă fn 
aceea că, la acest procedeu, deplasarea capului de sudare nu mai 


esta manuală oi automată. 


Antomatul de sudare, se prosintă sub forme unui căra - 


^ pe 


. e4or Butotraoctat. , 

Procedeul se vtili:easi pentru fubinnros tablelor de oţel 
moale, otel slab aliat, del narbon, precum gi încărcări ada ER ' 
de la 9 mn în sus. i 


km -Utilaje, aocesorii,. scule gi materiale. 


inceroürile de sudare ca si determinárile prsotice se 
wor face cu inste'atii automate de audiro sub strat de flux şi 
în mediu de bioxid de carbon, pe epruvete din tablă din eial 
DL 37, de dimensiunile 200 X 50 X 8 , unde "s" este pus 
tablei, 

Drept material de adaos se foloseşte sîrma Ae sudare 
-maaomadată pentru aceste’ procedee ds sudarė.: 
; Mei sînt necesare : : E 
EI balanţă: de laborat; 
- riglá metalică; e 
| “= cronometru.. - 

Ta. laborator se va lucra pe o instalaţie automstk sub 
strat de flux gi pe o instelaţie automată de gudere in nediu de: 
bioxid de carbon de tipul A.D.P.G.-500. 

l Caracteristicile tebnice pentru staletí i de sudare 
automată $n mediu de bioxid de carbon ADPG-500 sînt următoarele: 


-tensiunea reţelei de alimentare în . V. "^. 220/380V/50 Hs. 
-curentul de sudare nominal, în A ^. — DE 500 A 
-vitieza: de avans a sírmei electrod, in fmi (2,3 - ME. 
-viteza de sucare,. în m/b | RI i. ` 15 - To 
-diametrul sírmei electrod, in mnc S DE US 70 A 2.7 


-consumul de gaz protector, în Mh. E zw 600 -1500: 


7 Ae Modul de lucru 
Pregătirea pieselor : : i 
| “Sudarea sub etrat de flux se face tinind cont ~ 

că la acest procedeu cusktura se formeasă cu o mai mare part: | 

cipare a materialului de bază,materialuil de adaos ap dinte 

cu mai mult de 50 $. Rosturile se pregătesc unifcrm ql lc dimen- 

siuni diferite de sudarea cu aro electric descoperit. Formele 

gi dimensiunile lor stuv prevăzute pentru fiecax *ip de cuaă- 

tură în 87AS 6726-75. 

i La sudarea automată în mediu da bioxid de: carbon, forma - 
și dimensiunile rosturile vînt per "3e (STAS 7502-73) ei de ~ 


TX 


Hand de &rosinen piesei gi tipul îmbinării, Având tn vedere: 
, adincimtie de pátrundere mari cusăturile sub 6 um se pot auda pe 
9 singură parte,iar cele între 6 - 12 mm pe ambele părţi Zërë 


prelucrarea marginilor, Tablele mai groase de 12 mm se prelu - 
ke $n Y sau X. i 


Alegerea regimului de sudare 


Regimul de sudare influenţează gi determină atît forms 
cusăturii, cît si compoziția şi însuşirile ei mecanice, 
- La sudarea autenată sub flux, prezintă E urmá- ` 
torii paremetr? : ` 
-curentul de sudare, care poate varia în limite mari (180 - 
5000 A); - 
. “tensiunea arcului electric, care variază. între 20 si E Y; 
„viteza de sudare; i s 
-viteza d» avans a sîrmei alestrod; ` 
-diemetrui e$rmei electrod; - 
- lungámea liberă a sírmei electrod; 
-unghiul Ae $nckirare e sîrmei electrod faţă de verticală; 
-forma gi.dimensiunile rostului de sudare; 
-fluxul de sudare(compozitia gi granulaţia). 
O éztÁ cu creşterea curentului de sudare creşte pátrun- 
derea cusát.rii H în metalul de bază. In f*ic.6.39.' sint notats 
- elementele geometrice aie cusăturiior sudate. ` 
Participarea metalului ãe `` 
bază la formarea cusăturilor se 
“apreciază prin raportul : 


pe 
Fig.6.39. OR vie l 
gå acesta cregte cu creşterea curentului de audere, fig.b.4c, 
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dÉ Fig.6.40.. TEEN Pip 0.42, 
Nu se rsconandt un curent de — prea mare deoarece 
eregte zona influenţată termic, pe formează la margini nici 


CET KANNER joie 
„Bale, care constituie cdti şi iveri de concentrare 4. 
eforturilor. ; ; SÉ 
iengiunea arcului are mai ales o Antiudztk asupra 1ă- 
tinii cusăturii B, Odată ou cregterea tensíunii scade însă pene- 
trația gi supra£náltarea, f1£.6.41. La tensiuni prea mari se ob- 
in defecte de nepătrundere în cusătură, j 
Viteza de sudare, are o influență asupre întregii geo = 
metrii a cusăturii sudate gi mai ales asuprea pum cusăturii 
gi penetratiei, fig.6. A2. 0 
7 Diametrul sÍrmei eiectrod influenţează lăţimea cusăturii 
: care cregte oăată cu creşterea diametrului e 
Lungimea liberă a aîrmei electrod are o influenţă dai | 
mare asupra coeficientului de tapene bo cere creşte cu sărizea 27 
lungimii libere. 

. Forma şi deschiderea rostului are o: influență asupra pe- ` 
netratiei gi supraînălţării. De aceea, unghiul de teşize al mar- 
ginilor pieselor şi” distantia între piese trebuie aleasă corect 

| pentru & se realiza o pirum cît msi mare de ? mm, aleasă ca 
` minimă., ; 

petru ca procesul de sudare sub flur " Se » desfÉgoare 

. $n conditii bune, ` trebuie îndeplinite arumite condiţii cel puţin 
între principalii parametri ai săi; grosimea piesei care ge s2 -=~ 
dează (s), curentul de sudare (I, ), viteza de sudare (v, ),vite - 
za de avans a sirmei electrod (v, ).gi forma îmbinării carubteris 
zată prin volumui metelului topit pentru reelizarea cusăturii, 
Cu ajutorul graficelor din 'fig.6.43. se poate determina raportul 
KL se ele în funcție de s gi d, pentru diferite îmbinări, Depen- 
dent de "Aue pieselor gi dissetrul electrodului este gi cu - 
rentul de sudare I, care pe poste determina cu ajutorul graficu- 
lui din fig.5.44. 


NES : E d 
d pr: TITI AS S xw 


Pete 


KEE 


3 Pentru sudarea fn mediu de bioxid de carbon, recemandi- 
ri pentru alegerea regimului de sudare sint date fn tabelul 6.10.| 
Descrierea instalațiilor, l 
__ punerea în funcţiune a acestora 
! pi realizarea priotiocă a diferi- 
"telor îmbinări se vor face în 
cadrul lucrării de laberator. 


i i De =Conţinutul refera- 
' tului întocmit de studenti 


, „Cu această ocazie stuáen- 
. “ţii vor realiza practic diferi- 
| te îmbinări suâate pe epruvete 


27 . Jg. 6.44. | Ge diferite grosimi gi vor als- 
ge conform Tuaisay IIa din caăral retvrundst, diosa de su - 
Zare optim. 


Ser face “totodată şi determinarea experimental a para- 
; metrilor tehnologici de guüare (coeficientul ãe topire DA | ca- 
. eficientului de * depanare AX as. a coeficientului de pierăeri Ki " 

l etcs). i 


. Se vor face &precieri calitative asupra fabinirilér re- 
elizate prin sudarea electrică manuali, semiautomată şi automată. 
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6. 9.-| Zeneiuni interne şi —" la ere ` 


~ 


ge Scopul lucrării = 


m Š este studiul deformatiilor care apar în procesul de 
sudare şi a Kadette geet dee de prevenire a acestora, g E Jy 
qa de Noţiuni introductive i 

Dupá cum se gtie, în general toate metalele ge dilată 
prin încălzire şi se contractă prin răcire. Yărimea dilatürii de- V 
Pinde de natura materialului gi de temperatura la care se încăl- 4 
 tegte metalul în proces. Mărimea dilatării liniare a unei bare 
-oste dati de relaţia : ` pat ov UU 


Alsi- sed Ar unde: | — c 0 
l = lungimea barei la temperatura T de lucru; i | | 
1o - lungimea baret la temperatura mediului ambiant; - 
Be coeficientul de dilatare termică liniară a metalului; 
AT- diferenţa de temperatură, între temperatura de lucru - | 
~- ,, 8tudiu gi temperatura de referinţă. ii 


“Prin răcirea barei dilatate, aceasta se EECH şi ` 
dacă construcţia este lăsată liberă, bara revine la lungimea ini- 
tialá de dinaintea procesului încălzirii, 


Fenomenul de mai sus, din Fizica corpului solid supus 
$ncÉlziri, se referă la încălzirea uniformă gi omogenă. în toată 
masa piesei(barei); în lucrările de sudare însă, întregul proces 
el dilatürii gi contractării prezintă unele particularităţi. Ca- 

uza principală a acestei comportări este neuniformă şi localiza- 
tă în vecinătatea sudurii. Prin urmare $n piesa sudată vor rezul- 
ta zone calde, mai puţin calde gi reci care 89 vor înfluenţa re- 
ciproc, zonele mai reci opunându-se diletării provocate de încăl- 
giri gi contractüri provocate de răcire, drept consecinţă a ce- 
lor de mai sus, în piesa sudată iau nagtere tensiuni termice şi 
de contracție care duc la tensionarea , deformarea piesei sau è 
SES sudate, | 

Cu cât zona încălzită este "o extinsá, ou atit defor- 
mAtiile sînt mai mari. Din această cauzğia sudarea ou aro elec- 
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` vie ge produo deformatii mai mici, arcul fiind sursa de călda- . 
AN. “mă mai conoentratü decît flacăra oriacetilenick . Repartiția .; . 


AN ` :densităţii fluxului de căldură (q) a arcului electrio D a nk. Re 
TES : ;eKrii oxiacetilenice ge vede înj fig.6.45. o 

M) wi WW Dest oum se vede înj fig.6. 45. densitatea de flux ea —. 
aT A MEE 4 pu a loric este mai mere 


EA gf ma ; . 1e sudarea cu arc 
A eS Pc “electric, în schimb. 
suprafaţa de încălzi- ... 
re este mai mare la. - 
sudarea oxiacetile + 
nică. l 
După direcția - 
de deformare, deose- ` 
bim contractii tran- 
sversale şi longitu- 
dinale în înbinarea . 
sudată; în mod repre- 
. zentativ aceste tipu- 
ri de deformajii,in 
. cazul sudárii cap la. 
^^. cap a unor table . se . 
Ze i "EM C. văd pe fig. 6.46.8 
ad d "Se 49. 0s ME ei figj 6.46.b; a.- 
i poziția tablelor înainte de 


| SN 722427. j Gomm pe ` 


Ge e be: Deformatia transver- 
gov i i sală se produce datorití con- 

. CX e ui . tractiei la răcire, pinia- i 
y puc ANN EE a,b (neînsemnată) şi c,d (in- 

vr mes à; : 2 . 7' | *ensÁ), ceia ce atrage dupá 

Se e B. . : Bine deformarea îmbinării ca ` 

"ës Zeche? gëf în fig.6.46.b. Pentrulanihi- 

sa ; Pig.6. 46.* larea acestui efeot al defor- 

* paţiei,pe cale experimentală determinîndu-se mărimea lui prin ` | 
aşezarea inversă a tablelor cu sensul defornaţiei,. fig.6.46.a, 
ge pot obţine îmbinări sudate nedeformate sau cu abateri minime 


a 


Ju ' de la forma finală prescrisí a fmbinlrii . 
tiy Deformaţii gi mai mari se alin însă în sens longitu. - 
CC  gtsel a ousăturii de sudare, 


-a 2 


| ' Pe ^ fig.ó.47.8 gi fig.6.4T.D.| sé dau reprezentări) 
dë wei astfel de SES lengitatinala, unde IN beggen. 


E MN. "Pig... E iue 
geeiert $mbiniriii.b.- săgeata ES a H în seo- 

. iunea axială a cordonului sudat, | 

o 7755 Carbarea longitudinali se stea cù creştered. curenta 
E lui de sudare gi a vitezei de sudare, după stingerea valorii . - 4 
RENE curbarea dg SÉ dÉ | m d E" 


3 Amis, EECH d TOME UO 


Pentru iuorare este necesar un post de sudare în arai Si 
| continuu precum. gi un post de sudare în curent alternativ cu 
accesoriile şi echipamentele de protege i aferente, 
Mai sîn necesare : ax 
„= epruvete din oţel pátrat le x 1o x 200 mm de diferite eal4- 
täti s OL 37, 0142 ,OL 5o, şi oţeluri carbon de calitatea P 
OLC 1o, OLC 15, OLC 25, OLC 45, OLC 50, EE Se 
- epruvete din oţel - Bioziäe mm; 
~ electrozi f 4 mm; acizi,bazici, titaniciş „a 
=- dispozitiv pentru determinarea statică a deformatiiler $ ! 
- dispozitiv pentru determinarea dinamică a deformatiilor; ji 
. = aparate de "măsură mere curent slaptas, 1 mdr og eier 
metru, , . i y ard 


Wi 


m Was Modul. de nory i 


Ta cadrul lucrării de laborator ae en i setei SA 
şi dinamio numaf efectul deformatiei longitudinale prin depune- 
ron în linie a unui cordon sudat pe e epruvetă de secţiune reo- 
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Du ët eddie iue 


EES îngustă de lungime dată, rarita deformată (en arde. 
“aul ni pentru determinarea statică se vede în| fig.6.48.. în a 
care:1.- metal de bază (epru- `“ 


vetă);2.- cordon depus, . 
Punerea în evidenţă a. 


v. tea plană a epruvetei sudate 


"E LM. 6; 48. o^. "^ mea de o,ol mm, deplasat la 
distante T" din centimetru $n centimetru,cu ajutorul unei 
Tigle gradate. Diapozitivul de măsurare. a deformatiilor longitu- ` 
dinale. la sudare este redat af fig.6. aci. unde gl pa suport 


1 


[e:8. 49: 


d ET EE compara - 
` Fest 6.-suport jT.-gurub de  siringere;8.-suport rigli;9.-reazem.' 
i Datele obţinute ae vor tabela conform tabelului | 6.11. 
' Bxperimentările se vor face. pentru cel putin trei regimuri 


s de sudara, de: fiecare dată ou electrozi acisi, bazici, gi titani- ` 


"mürfaii deformatiei prin msu- -` 
Tapoa săgeţii efective dealun-  — 
gul cordonului depus, pe pars. 


EN | .| me face cu ajutorul unui cos- '' : 
"- pone RS agb s $ =- _. parator cu cadran cu diviziu- 


ei gi pentru o serie de măroi de oţeluri. In basa datelor tabela- |. 


te obţinute, pentru variaţia sügetii de deformare dealungul cusă- 


4 turii de mudură,ae va trasa grafioul corespunzător pentru fiecare 
i “regia aplicat, interpretiíndu-se influenţa regimului de sudare în LE 
Ec condiţiile date ale experimentării (material, tipul electrodului, ` 


e Lë E 


i Leet de' SEH doii —— etc. c asuprea efectului 
âe korana deformare a piesei sudate, 


^ Graficul, | se va trasa , dup modelul ain E 
` ` red | 


ii 


LS 
"aM a E P axa ' — A eer — 6 
cool Jumătatea fungi Spre sta i uma Tea. . epit pro eite fen I; 


neis 59.. ; 

; 1n cazul determinării dinamice à FRI N EE în pro- 

cesul.de sudare se foloseşte dispozitivul din fig.6. Sl., care se 
` compune dir două părţi gi anume: 

l - dispozitivul de sudare care este acelaş dispozitiv folosit 

le sudarea semiautomată cu electrod înclinat,la care s-a adaptat 
, un alt dispozitiv de prináere a epruvetei :1.- generator de suda- 
' me52.-conductosre electrice;2.-brat. suport;4.- KEE 

trad;lo,- epruvetí;12.-masá. 

- dispozitivul de înregistrare dinamick & deformatiei epru- 

: yatei în timpul sudării compus din : ll.-motor; 9.-reductor; 
^? B,esistem de pirghii;T7.-tembur de antrenare a birtieij6.-paravam. 
. de protecţie, 

“Yentru efectuarea determinării de: fixează epruveta cu 

un capăt $n monghină, iar capütuà liber se fixeasă la dispositi- 
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vul de ‘inregistrare, se Aranak axele de coordonate pe tunbu - 
rul de $nregistrare-se amorsează arcul eiectríc aga cum a fost 
expus în lucrarea 6,6» Inceroările se vor facepentru diferite 
regimuri de sudare, variind ps rînd intensitatea curentului de» ` 
sudare, teneiunes, diametrul electrodului, tipul electrodului, 
viteza de sudare fiina conaiderată constentă, 

' In final se va face interpretarea diagramei alegându-se 
regimul optim de sudare pentru un oţel de construcţii sudate l 
dat, le care valoarea deformaţiilor este ninimă - ajutorul: 

- diagramelor S = S(I); S = SG: 8 = BLU), 

. 1n cadrul lucrării studenţii vor face şi încercări teh- 
nologice de punere în evidenţă a deformatiilor la sudare urnă - 
“vând gi posibilităţile de prevenire a acestora, un exemplu fiind 

dat în fig. 6. 46) In acest "cag, pentru. preintimpinarea deformatis 
. 310r tablele se vor ageza cu o contrasăgeată iniţială astfel ca 
appă executarea noris prin deformare să fhe aduse în porre 
iniţială, ` 
Un alt mme ar e dat fn fig. 6. .52,| 1a care defor — 
matis Be produce 
datorită contractiei 
„transversale. Pentru 
` eliminarea acestei 
deformaţii, tablele 
| se vor fixa de la , 
'.  'Snceput prin puncte 
 |de sudură, astfel 
 |$ncít ele nu se mai 


E. 


"rot deplasa una în.  - 

E i ca pi = MALES raport cu cealaltă... P 

Fig.6. 52| C ^L. | Acelag efect se ob o ` KÉ 

Vine P go giess după procedeul: “inversat” adică se începe :. . l2. 


din a pat în b şi se oontimuk 4 Sin. e n în d gi aga mai depar- 
. te. 


Ye cuprinde partea introductivă a luorării, diaposi= 
^. tívele cu care s-aifăcut determinkrile, diagramele obţinute preg 
. tic $n cadrul lucrării, diagramele trasate de fieoare Student 

at ít pentru determinarea statică oft pi pentru oea dinamică, pre- 
eum şi conoluziile care reen din lucrare referitoare la regimul 
eptim de sudare'care trebule adoptat. 


E sudare. 


Verr 
vs 


„zătoare. au: se vor mai ines pe ENEE statică; acente, WS 


` le Studiul atebanselstd sistenelor H 
i SW la sudare EE T A TL 


E — t me ti " SC Fr 
este studiul experisental + a caractertotioit surek-aro ` 


g -Notiuni introductive 


‘Studiul arcului electric prezintă arueu E 
etit méich, partea metalurgică a sudării, cât gi pentru calcu- 


Ou, constreţia si exploatarea corectă a utilajelor de sudare. £5 


' Arcul electric. prezintă particularități în cadrul fiecá- : 


ui proceden de sudare, de aceea gi utilajele de sudare vor avea 


caracteristici diferite M fiecare grupă de sea de 


sudare, - z 


| Din Ee de vedere | tisic, geet electrie este : o pe 
care electricá “autonomă ín. gazul dintre doi electrozi, conâiţi0=- 


_naţă de. enieia ternoeleotronică a catodului cald gi avînd densi- SS 
" taea de curent mare, deasemeni efecte Tuninosss gi calorice in- i 


tense. 
- Din pinot de vedere al Spirti arcului ` Itda. ca, 


slenent de cirouit, prezintă o deosebită importanţă ` veriajia qiue 


tensiunii de ardere a arcului în funcție āe curentul prin arc, ` 
respectiv Ge lungimes' arcului. Influenţa reciprocă a acestor 
zărimi este foarte greu de reprezentat analitic, iar relaţiile : 
stabilite sînt inconode şi Su valabilitate numai în anumite do- " - 
mentii, De. aceea metoda: de atuciu a arcului ca element de ciréu- 
it ae "bazeazá.pe. curbele” da tenaiune-curent-lungime, ridicate Y 
Gees? ei denumite caracteristici . ale arcului electric. - 
“ Caraoteristiciie arcului sînt puternic influențate. de na^ Lii 


ura gazului £n care are loc arderea, de „presiunea sa, de natu. 
ST eleotrozilor şi de forma geometrică a acestora. .. s d^ 


` Caracteristica aroului se numegte statică- atunci- efnà Lon 


;valerile. tensiunii si curentului aroului sînt atabile după . A 


‘anumită. perioadá Ze ardere B &rcului la. o lungime constantă a SUUS 


acestuia, Decă înaă tensiunea gi curentul se măsoară în momente. 


În. care Dn s-a instavrat starea de eonilibru, .punetele De 
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punote se vor găsi pe o alti ourbi numită caraoteristick aim « 
mică. 


Arcul se menţine stabil D.A dacă caraoteriatioile stas 
tine alc arcului sînt întretăiate ce curbele caracteristice ste 
tice ale sursei de curent, Punctele de întretăiere vor fi punc- 
tele de menţinere a arcului, adici de funcţionare stabilă. De - 
oarece $n timpul gudării lungimea arcului electric variază me- 
reu din causa migoării ce se imprimă elecţrodului şi din cauza 
topirii, continue a acestuia, se creează o infinitate de punote 
de menţinere care rezulti din întretăierea curbelor caracteris- 

. tice ale arcului pentru diferite lungini ale arcului, cu curbe- 
le caracteristice statice ale sursei de curent. 

Pentru o ardere constantă gi pentru un transfer stabil 
ei permanent de metal este necesar ca sursa să aibă o caracte - 
PisticK la care curentul să nu varieze mult pentru diferite 
lungimi ale arcului. S 

` In general sursele de curent pentru sudare se împart în 
trei grupe din punct de vedere al caracteristicilor statice: 

- surse de. curent cu caracteristică statică coborîtoare, la 
care odată cu creşterea curentului de sudare tensiunea scade, 
curba l, fig. 6.535] . : i " 

- surse de curent cu caracteristică statică rigidă , la ca- 
re tensiunea este constantă şi 4ndependentá de intensitatea 
arcului, curba| 2,fig. 6.53;| | : 

l - surse de curent cu caracteristică urcătoare, la care odată 
cu creşterea curentului de sudare creşte gi tensiunea arculni, 
curba 3, fig. 6.53-| l 


. 5| an cazul sudürii — 


ile cu aro electric, caracte- 
 jristica arcului va depinde. de 
.'Aipul electrodului gi de dia~ 
“metrul său, iar stabilitatea 
“ |arcului pentru un anumit tip 
Joe electrod va fi $n mare mi- 
eur influențată de caracters 
 .ristios sursei. 
' Prin stabilitatea unai 
sistem oarecare se înţelege 
„proprietatea pe oare o are 
,aoel sistem de a reveni la 
| |eteres de echilibru atunci - 
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etad este. acos: din această — de către un factor exterior. 
Sistemul format din aroul elcctrio gi sursa de alimenta= 
Hn re este stabil numai în anumite oonditii. 
l Considerínd un circuit de sudare ca în fig. 6.54, se pos- 
te stabili stabilitatea sistemului în condiţii în care curentul 
variază în jurul punctului de functionare cu o cantitate ( Ia >); 
In fig. 6.54, sata 
redată schema de funcţio- 
nare a unui circuit de 
- sudare , în care: Ug-ten- 
siunea sursei ;Ua-tensiu - 
© nea arcului; Iuelacl-in - 
. tensiistea curentului de 
sudare; Ls-inductanta cir- 
'cuitului. 
Ecuația sistemului 


„Va în Burt Ne goe SR O 
at- wo d£. EE lc i 


Dacă 18 un moment dat degen: de 3ucrü variază datorită a. 
Nie lungimii BRE) atunci relația Gi Se poate. scrie: l 


dU, 3v 39, B ! 
Sr ET E" ER vo ` | Sem id LS 
KS? 2 SCH KE SE EECH «QM 
dr e. | Gg 


Din SECH Es Sais érafio valoarea lui K t poate f X fy serie 
- să sub form: — — zn 
reg, tek, E eege d» 
aşa cum rezultă din figura . 6.55, denies m—— sursei: 
2e caracteristica arcului; A-punot Ae functionare a arcului. 
Stabilitatea arcului în acest punot va pé de valoae 


res coeficientului K. 
Beiuind relația (2)| putem —" 


» i i 
E a1.- d A ) de unde prin integrere l 
À , 5 ; ; 
"n sultis gut T w ms 
: ze An ft (5) 


Le 
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ei prin separarea variabi= 

` ` Aelip reculţă KC | 
| AL. = EE at 

d LE by: ; 
be dez sia cá Anton- 
igitatoa variasă în jurul 
punctului de funcţionare a 
arculuí, adică pentru tsp 
corespunde. o creştere -Ios 
dar pentru t copespunde o 

` eregtere ` | 1$ atunci se 

ipoate scrie : 


OS d Ze ek: SECH m 


maică ` 2 


EI | A, e: RE po er AE UD. 
Se "observă din această relaţie. că este îndeplinită 


- canăi ţia de stabilitate numai. dacă valoares: coeficientului E. 


este pozitivă. 

l ‘Coeficientul x poartă numele de coeficient "M stobili- 
tate al arcului si joacă rol foarte- important! sa Morem; "ult 
e EE sistemului sursă - spe, o 


a" 3. - ` Utilaje accesorii," ‘Scute sí ESSEN i e 


í . Pentru efectuarea lucrării: ani. necesare : post de sa 
“Aare în curent continuu şi în curent alternativ selectrosi de ` 
suare de diferite“ tipuri; rezistenţă. electrică spiralată; plan 
mă de oţel pentru sudarea cu electrod ouest): GES, de m 
dum curent, tensiune iaz d 


ven JOE EDT Zar, E fe 


| pem de luem ee 


in mod obignuit sînt dete $n literetura ae Speoiélitec- 
Ae (cataloage de electrozi gi cartea tehnică a sursei de curent 
E caracteriaticile pentru diversele tipuri de electrosi cit 
şi caracteristicile sursei ĉa curent, îucît pentru caloulul - 
coeficientului de stabilitate în oonâiţiiie data se. interees a. 
&eazk caracteristica arcului ou ooa a sursei gi sa 'eslculeazi.: 
eseficientul de stabilitate en ajutorul SCHEER GN Dick; 
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"valoarea coeficientului resultă pozitivă atunci oistemul esta. 
i stabil. v ; 
De cele mai multe ori nu se cunoaşte caracteristice sur- l 
sei, determinarea e$ fücindu-se practic prin aproximarea arcului 
cu o rezistență, ou ajutorul instalaţiei din f1g4 6.56, unde : . 
Y.-velimetiru; A,-tmpermeiru; R.-rezietentá. EE 
Citind Valoarea tensiunii şi curentului -— divésese 
` le poziţii de reglare a rezis- 
'tentei se poste trasa curba . 
` caracteristică staţică a sursei ` 
„pentra o anumită poziţie de reg- 
"< dare a curentului conform tabe- 
$ lului/6. 12.. unde :/u,.- tensi- 
` unea de mers $n golil,. .- inten- 
ac E Sc 3 S “sitatoa de. scurt viseuit, | Eé 
Trag ez ep ee  Rezultatele experimenta- 


e se ranepun ‘intr-o. a ca E Zei 6. 5T e care reprezintă 
€ d " i | | fabelul e. LS 


OEI ETERA D 
Ce pepepaupepu]u]uqule] E 
MAAKA rara rara rara 


saraeterisiica statică a reni pentru o pozitie de regiare e Zi 
PME Ee dig „curentului, : Dee n 

VA "uL Vase e ite déterminerea .caracteristi- 

: eii jstaticel ;este foarte| greu de 

să „menţinut constantă lungimea arcu- 

E ^ Jui pentru diverse intensitüti | 

"ei tensiuni ale sursei de alimen- 


| . Una din metode este gi au- 
darea cu electrod tulcat. In ace- 

at cas lungimea arcului se consi- 

d derá egală ou grosimea ínveligm - 

VE Lh. h. T iui 

Eleotrodul al cărui carac- 


* e (neg, 57 i toristioð de ara trebuie să o de= 
$ermipnir se agează pe o placă de oţel , apoi se alimentează de 
ja o sursă de alimentare cu curent la o anumită posijie de reg- 
lare a curentului. Se amorseatíá arcul la capătul eleotrodului 


a 140 ~ 


eu un Dera de elirbwne i , apoi se cíteijte pl sarea tensíunii 
.91 a curentului, 


| Se nchimbă poziţia de reglare a — de curent şi se 
repetă operaţia de atitea ori. ofte puncte dorim să determinkm 
pentru trasarea curbei, Resultatele se înscriu într-un tabel de- 


forma tabelului 6.23, ` Tabelul 6.13| 


` Rezultatele obținute se suprapun peste dignam din . 
fig. 6. Esh iar punctul de Geeks GER petet de fum 
:  etionare a arcului. 
| DeterminSndu-se tangentele la carie în yasti de inter- 
secţie gi înlocuindu-le m prac Pis GEES? cs ind 
; de stabilitate. ^ 


BI Con ţinutul pones fatocmit de studenti 


Referatul va cuprinie noţiunile introductive referitoa- i 
ive la d. trasarea diagramelor pentru stabilirea coefioi-- 
entului K, modul de lucru gi rezultatele experimentale. Rezulte- 
tele experimentale vor fi tabelate gi prelucrate grafic prim ire- ` 
"sarea diagramelor necesare pentru determinarea panteler X, şi 


da şi implicit a valorilor- Zë o si FE Gas 
In final se vor face aprecieri asupre coeficientului de . 
. stabilitate al arcului K. Pentru exactitatea calculelor, diagre- i 
Bev pe hîrtie milimetrici. l Sys 


SX en = 1fieore,re i 
i reguli eonstruetive. ` U 


"este cunoaşterea ‘tipurilor de îmbinări sudate e & 


modului de feslirare practică a acestora, mm şi Inscrierea 


“acestora pe desenele de | gxasuster, 


A p introaietive 


— MÀ: înbinării pieselor. metalice prin sudare 

tate. foarte mult răspîndit astăzi, atît in construcţia de mail 
pit ei in construcţiile. metalice,. construcţiile. navale, ete. 
; A6. _ Acest procedeu 'corespunde atit din punct de vedere aL. 
 pesietentei, cât şi al criteriului economic,  asigurínd eelitaiean- 
produsului, rezistenţă, E xeduaki, axacuşie maj. ie in 
timp sai meurt. i S i : 

i ` Tehnologia güdării. 5e aplică SE cu auis succes in. 
domenii foarte àiferite, cum sint : consirüctiiie de zaginí(orgs« 
ne de. magíni,batiuri etc): constructii metalice (poduri, grinzi, 
ferme, ete);instalatii de cazane; recipienti pentru gaze gi li ani 
chide ; conducte şi utilaje pentru inâustria chimică; venicule 
rutiere şi feroviare; magus. àe ridicat si EE EE 
navale etc. l = a 
Prooedeele: de sudare se pto prin t. " 

„= posibilitatea de a realiza construcţii cu forme mai regio- 
nele; EOM E i & 
| =- forma şi —— construotiviü a pM Be nu este 
limitată ca la alte procedee, de forma, dimenseiunea şi crosimee 
piesei, grosimea pereţilor, cum sate cazul tarnării sau la sec 
mări plastice gi nituiri; | 
| ~ se pot realiza piese care nu se pot realisa prin alte proce- 
des; i 
=- 50 —— la mecanisarea gi eutomatisarea proceselor; 
- se rodno sensibil timpii tehnologici faţă de alte procedee; 


In STAS 5555-71 efnt date denumirile $mbinürilor eudate 


Se Me 


' In acelaş STAS se defineşte ei roatul Sabinărilor, ale cărui — 
, elements sînt date în fig.6.58. Formele și dimensiunile rodlurilor în STAS 


9559-74. Be principale de sudare şi denumirile ler sint- 


E : KEE? sai, fes ij 
n deasemenea stendérizete (STAS 1365-74), Zieser avinà y e nota- 
re prescurtată. l 
et . Aceste pozitii de ,sudare sint date — pentra Seit - 
nÉrile cap la cap Carapa A), ett şi entes, îmbinările în colt 
$ {grupa B). 
r E z Clasificarea inbinkrilór GEES din panet de vedere 
x constructiv este dată in fi1g.6.99, ^ - T 


Imbinări sudate cap la poe asfel de cuaktupk, fig. 
Q.60,: este caracterizată din punet de vedere dimensional prin: ` 
- grosimea a; -lungimea P» | - lungimea 1 de calcul «1, J 3 
întrucît se consideră că. 1a EE cusáturii, din cansa : 
npe hes finale sudura nu seste perfectă; lăţimea rostului. 
; înălţimea neteşită p (rădăcina rostului) si unghiul e. 
- Prelucrarea capetelor de sudare este funcţie de p 
pieseFor de sudat, ` 
In cazul sudürii ale ou aro eieotrio, dacă elenen-! 
tele oe se îmbină au grosimea sub 5 mm, nu este necesară prelu-| 
crarea capetelor. i Rh : 
; pentru tablele cu grosixen mai mare de 5 mm, este neco- 
^ sar prelucrarea capetelor in VYY, X,U eto, i 
i Cualtura în V se utilizeesá la sudarea elementelor eu 
grosimea între 5 ei 20 mm, Pentru tablele ou grosimea peste 15 : 
za este recomandată ousütura în X, ier pentru tablele cu groai 


bach 


l mea peste 2o. CP eaa ta 9. ustura tu v ated o calita» 
i C F TE Ze "Xe superioară îmbinării, 


unes? | n i sudate gi o economioitate 
ebe II (EP ` AP sporită, datorită sectiu- 
1 Le SS! Y E nii mai reduse a cusăturii, 


E dar prezintă dezavantajul 
prelucrării mai dificile 
a unei asemenea suprafeţe, 


| | Toate prescriptiils prevăd 
ES În SCH ca rădăcina cusáturii în 

$ 5 i -U să fie sudată din nou, 
EE le a am 


«| 
d 
| 


BUE t S EUN iN eg, DEE 
deoarece: fn această repan ssiitaten sudurii lasă de: dorit , dig 
causa pătrunderii împerfocte. Cusătura $n Y sau U numai pe o sipe 
-gură parte se aplică numai atunci când nu există altă posibili - 
'tate constructivă, dar cu condiţia realizării unei pátrunderi 

'isatisfácitosre la rădăcină, Din Din aceste motive deseori se utili- 
:zează cusătura în V la care nu.se mai lasă o parte netegitá, e 
'avinà în vedere ca deschiderea rostului sá fie suticient de mare 
pentru a permite o pátrundere bună. i 

i Tipul cusăturii, forma şi dimensiun:1e de prelucrare a 
marginilor ce urmează să fie sudate se stabilesc în funcţie de 
„procedeul de sudare utilizat, calitatea metalului de bază şi de 

d adaos, mărimea eforturilor „upitare remanonte, forma piesei gi 

n condiţiile de exploatare) acestea fiind date de STAS: de La şi 
. | STAS 6726-75, 
d i In cazul îmbinării pieselor cu prem diferite, — 
'&atea ' normelor prevăd oca piesele ou grosimea mai mare of fio 
|gubtiate spre marginile care se Zeta pentru a evita eshinbürf ` 


BA 


ich - 


-brugte de '"eotiuwae, 218.5 


+61, sau se wiiliseask Li €— eg 
"en Mobi HS, £1g.6.62) 


recomandată de STAS at 


yz ss 
"f$ 
a b 
Fig.6. 6i, e 


Imbinări TN rin cusături fu col E. 


. Cumăturile în colt se uţilizează $a cazul cînd sint ne- 
cesare îmbinări la care elementele sînt perpendiculare, înclina- 
te aau suprapuse. ` Din punct de vedere dimensional, acestea se ` 
caracterizează prin grosimea a, lungimea Lei înălţimea b a tri- 
“unghiului isoscel 3nseris în sectiunea transversală a cusăturii, 
'fig.6. 63, . ; 
; După aprh dintre 6 a si b, sudurile în celt sînt 
drepte, dacă h.a Y? (fig.6. 63,8), convexe, dacă B «YZ, 

(fig.6.63,b),| concave, dacă = >rz (fig.6. 53-03 

^ Bu majoritatea electrozilor uzuali, cu înveliş subtire 
sau mediu , se obţin cusături convexe, Convexitatea însă mu favo- 
rizenzá repartiţia liniilor âe forţă în cusătură gi din această 
cauză, în cazul construcţiilor supuse la solicitări mari se rece- 
mandá să se utilizese ousáturile concave, Trebuie avut $n vede- 

cm ; re însă că la e ` 

^ concavitate prea 
"mare eforturile . 
, remanente în cusă- 
“tură aînt mai pro- 
'muntate. le înbină- 
Ă rile înclinate (la 

Fig.6.63| care tX < 90°), exe- 
cuterea SEN osto mult mai dificilă. 

Bi în cazul îmbinărilor în colt, se poate prevedea pre- i 
lucrarea marginilor elementelor îmbinate,: fig.6. Ga, 

Sudurile prin suprapunere se realizează în oasul îmbină 
rii a două piese suprapuse. Cusăturile paralele ou direcţia sar- 
cinii se numesc cusături laterale seu de flano, fìg.6.65, iar 
cele perpendioylare pe direaţia liniilor de forţă, se numesc 


e. 


"e 


-X5-. 


|: Setët, s Ge : "M 


STAS GER e 


| După clasa de execuţie se împart în v MR i, 
_ clasa I - de execuţie - care admite cele mai puţine defecte 
de sudare fiind prescrise pentru : construcţiile de nare ríspun- = 
dere s puternic solicitate, fiinå supuse controlului radiografic 
ín proporție de 50 - loo $5. M UMP RENE" l 
- clasa II de execuţie - éontrol radiografio cel mult 50 ts 
_ = clasa III de execuţie - control radiografic de cel mult 25 $ 
`  — elasa IV de executie- la care controlul radiografic nu mai 


este obligatoriu, -` 


| re principale. T Gë 2 P* oy i N: B 
g Această clasifirare este dată $n tabelul 16.14. Dintre 
acestea, poziţia orizontală este cea mai pptimă pentru sudare, 
celălalte aplicându-se numai în cazurile aîna nu existi alte 
posibilităţi constructive pentru sudare. ek 


Bepresentares detaliată gi schematică a sudurilor U 


. Simbolurile fundamentale precum gi notarea dimensiuni- 
lor s-Ant date de STAS 735-74, atît pentru sudurile prin topire 
cft gt pentru cele prin presiune e Pentru procedeele de ` ` 


. -146 -- 
eier 'se Tolonenc aL. sinboluri s 


.E- sudare | eleotrică manuali; 
: 0 - sudare cu gas manuală; 
E- sudare| prin resistenti; 
A = Sudare| automată; 
. B = sudare [semiautomatk, 
la care se mai pot adăuga unele notatii, ca de exemplu $. | 
Muz - sudură sub flux; OO, - sudură $n mediu de 00,, eto. ` 


i 
Ca . 
Reprezentarea detaliată conform standardelor în vigoa-. 


. re este dată în tabelul 6.15,| iar $n tabelul 6.16,| sînt date. 


0,91 TEM constructive ale rosturilor de îmbinare ( STAS: 
E 6726 - T5) 


jd 66:17 si 6. 18. "A Ordinea de notare e indicațiile pe desen ` 
este următoarea -: - isa tid ES 
i `: ~ simbolul. cusiturii(STAS. 135-14); E i i 
: - valorile numerice pentru dimensionarea cusăiuri lor (3249 
E i 6662-74 ) pentru sudura electrică gi cu gaze, (STAS: 6726-15)| . 
! pentru sudura sub flux; (STAS 7502-75)| in mediu de ei 
- im simbolul “procedeului de sudare; S 
_ = alte indicaţii, 


H 


Tabelul 6.14! 


. Posigie simbolului. bukuria pe deu euis dată fn taber 


x e Lv e Bëss ai i 
Jv. OL cade dir SAM PR, Priest > 
aaa a ORDE a eege Kr E 
— TT TL. a emer akerai v, ar. emen în 59 E d egen a 3 
: a ma [Eo boum Me Tae ii o ou fu. 
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Ou 6,15 fo tinuar 


E 


Reprezentare deflalaía Reprezentare schemalicë 
AE] e | | 


i 2m. 2199-4 


PANN 


Le. 
EZAN 


- 150 = his | 
Tabelul 6,16 (continugre) 


AS” por 


sudare electrod, 
x i manak 


dacă swdra Se 


execufiă fără 


POZITIA SINBOLULUI. 


Deasupra liniei de referinta, 
dees seprafoto exterioorð 

o svdurë se află pe partea 
liei de zepak: 


Auch linia de referință, 
dacă suprafata exferioard 
a sudurii i se află pe 


parfeo quiet nio! d. 


[Tabelul 5.11, 


Reprezentare Reprez entare 
defailată . simplificată 


f: foi. E referii. z, Es 
dacă odoro seal p 


7b plenil /mbinără. 


i: P - 152 ~ 


3.- Utilaje, accesorii, seule i materiale; , 


- post de sudare în — electric continuu gi alternativ, 
- table de oţel lo x 3o x 1oo Au. 


> 


Was Modul de luoru 


In cadrul lucrării, studii vor studia toate tips 
le de îmbinări pe mostre pregătite în aceat scop gi vor face 
exercitii de realizare practică a acestor tipuri de îmbinări „cu 
"pregătirea corespunzătoare a rostului gi: alegerea corespunzătoa= ` 
re a regimului de sudare, Utilajele folosite sînt cele utilizate 
curent $n lucrările Pru: i 


Ze Continutul géet? întocmit de. ES? 


Và cuprinde noţiuni! "Satródustiva asupra reprezentări- 
"dar simbolice pe desen, precum şi modul de Weg precticá a 
Poarta gi regimurile de sudare alese; 


RON 6.18 - 


Ki m 6.12, - P licaţii privind tăierea metalelor 


' Ls=Scopul lucrării = 


este executarea unor înceroări practice de tăiere ó. ixis 
cetilenică ai eleotriocă în laborator, precum şi determiínarer 8 


praotiok a parametrilor tehnologici ai tăierii cu oxigen gi : oim- 
tricá, 


2+-Noţiuni introductive 


Metodele de ţăiere mecanice ale metalelor nu se'pot 

aplica totdeauna sau au eficienţă tehnico-economicá redusă, cca 
„În cazul materialelor cu proprietăţi mecanice superioare, de - 
grosime mare, a contururilor complexe, a lungimilor mari etc. 

In acest caz se folosesc metode mai eficiente cu productivitate. 
ridicată, care dau: suprafeţe de. calitate mai bună gi pierderi 
maí mici de material. 

Din metodele folosite.cu rezultate bune sînt cele de ties 
jere prin eroziune : electrică, electrochiniok, cu press, cu 
raze Laser, - i 

l Dintre aceste, în cuprinsul referatului, vor E prezen- 
tate cele mai utilizete şi anume : 
a,- tăierea prin eroziune chimică « cu , oxigen C taierea cu oxigen 
sau oxigaz); .-: ` 
"Be tăierea prin eroziune H eu. are” stationar inr 
cu are). d i 


4 


 a.-Tăierea cu oxigen 
- Procedeul se bazează pe proprietatea unor metale aau 
aliaje de a arde în oxigen, reacţie însoţită de degajarea unei 
mari cantități de căldură, " 

Procedeul se poate aplica — la metalele ei aliajele 
1a care-temperatura de ardere a metalului în oxigen este Wei 
mică decît temperatura de topire a luii 

„temperatura de topire este inferioară emn îs: 


topire a metaluluiţ 
-copnductibilitatea termică a metalului să fie mică, 


Procedeul se aplică foarte bine 1à oţelurile ou un aon- 


ës de carbon sub 0,7%. Otelurile cu peste m 0 se pot tăia 

, numai după o preîncălsire prealabilă la 925 = 9759, . 
Procedeul ae aplică foarte greu la fonte (la care tempe- 

rature de topire este mai mioă decît temperatura de aprindere), 

“da otelurile bogat aliate cu cron şi crom-nichel precum şi Le 

aliajele neferoase( deoarece au punot âe fuziune a oxizilor su- 

perior celui al metalului de bază), 


Efectele elementelor do aliere asupra posibilității de ` 
tăiere a otelurilor 


l.- Carbon ` : — Toate otelurile carbon pot fi tăiate cu exi- 
genj;otelurile cu peste gien necesită pre - 
. . . încălzire, 
2.- Siliciu ^] . — Oțelul cu 2,5% sau mai puţin siliciu poate 
xA fjkáiat. Dacă conţinutul de carbon este scă- 
zut,otelul poate tjiktes o chiar dacă conţine 
pînă 1a 4% Si. 


3.—- Mange- P 7 Oţelurile mangan pure, cu! un conţinut de 
e Ka |. pînă la 1,3%0 pot fi tăiate cu oxigen,Pen - E 
0.7 qo +a a obţine bune rezultate se recomandă —— j 
20s VOS 7 1*2 72 7 Snollsires. i 
Ae Cron | mee. - Oţelurile cu pînă la 1,5$Cr pot fi tăiate, | 
SS Cînd conţinutul de Cr sí C este mai ridicat " 


Ue v" 7t o2. s. poate tăia după preîncălzire; altfeVAuri- 
ers ficareoin aer Poste pricinui figuri, -Conţi- 
EA. mitul de peste 520r îngreuează foarte mult 
KÉN |  tKierea otelurilor. 
. &,- Kichel `. — Ogelul-nichel poate fi tăiat dacă nichelul 
: ) à nu depăşeşte 7%. Cînd procentajul de Ni este 
"mai ridicat, conţinutul de carbon nu trebu- 
ie să depăşească 0,39. ` 


6.- Cupru ! , -.Otelul cu un i procentaj de 6,2% Ke poste fi i 
l : tăiat. - i 
| Eë Molíbden b = Molibdenul reduce posibilitatea de Mire e 
oţelului, 


CR Tungsten | — Oţelul ou un conţinut de pînă la lo% tung = ` 
sten poate fi tăiat. Tungstenul poate fi gă- 
sit adosea înpreună cu Me, care, după cum 
s-a vísut,reduce posibiltatea de tüiere. - 
9 .- Aluminiu ! ` — Oyelul cu un inalt procentaj de Al se taie 
: i greue S 
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o. 6.12,- Aplicații privind tie 
 Aezüoopul luoririi- 


„este executarea unor încercări practice de tăiere d. 3xíe 
Qetilenică ei electrică în laborator, precum şi determinare: a 


preotiol a parametrilor tehnologici ai tăierii ou oxigen gi: gie, 
trick, ` ` l 


ridicată, care dau suprafeţe de calitate mai dună şi pierderi 


Din metodele folosite. cu rezultate bune sînt cele de tă 
iere prin eroziune : electrică, electrochimică, cu plasmá, cu 
rase Laser, ^ d l E. 

Dintre acestea, ín cuprinsul referatului, vor fi prezen- 
tate cele mai utilizete gi anume : ` Lh 

Se tăierea prin eroziune chimicá cu oxigen ( tăierea cu oxigen 
sau oxigaz); um i SON NES i 

b.- tăierea prin eroziune . 

| cu are), 


| B.-TÉierea cu oxigen psi. 
i | Procedeul se bazează pe proprietatea unor metale sau 
aliaje de a arde în oxigen, reacţie însoţită de degajarea unei 
mari cantităţi de căldură, | . " 

Procedeul se poate aplioa numai la metalele gi aliajele 
la care-temperatura de ardere a metalului în oxigen este mai 
mică decit temperatura de topire a luii | e 

| etemperatura de topire este inferioară temperaturii de — 
topire a metalului; ] 
-conductibilitatea termică a metalului să fie mică, 


Procedeul se aplică foarte bine la otelurile cu un con- 


electrică cu arc staționar (tăierea 


e 


N 


EZE 


lo.- Fosfor gi `- - oniinutul de fosfor "Er sulf în portia 
lt „le obişnuite de oţel nu influenţează apli- - 

m abilitatea metodei, 

11,- Vanadiu. S Conţinutul de vanadiu din oţeluri Agde să 


|^. |adute reacția de tăiere cu oxigen, . 
In cazul otelurilor aliate, elementele de Ditore 1 au A 
două efecte posibile: 
. Q2 Pot accentua rezistența ES la TANE 
" -pot accentua duri ficarea la marginea tăiată . m 
f In genere, sporirea âurificării provocate la marginea . de 
tăiere, este mai accentuată la oţelurile cu un. -conținut mai. 
înalt de carbon gi la cele bogat aliate,decît la oţelul wu 
In numeroase cazuri însă acest scadea poate fi înlătu- - 
rat fie prin : gue Sua 
tăierea oţetului la cala, de ex. 750 - - 10009 C, sau VM. el 
~ supunind faţa tKiath cu flacără unei forme oarecare de tra- 
tament normalizator, ca de pildă recoacerea cu flacără, : 
Utilajul folosit este identic cu cel folosit la gudarea 
 oxiacetilenick, deosebirea existínd numai în Cespesse sufla- 
iului, Se pot folosi două tipuri de suflaiuri: We 
œ cu Jet de oxigen separat de flacăra de prefnsüleire Mj. 
Che: [1 l,.-canal pentru gazele de preîncăl- 
Zire;2.-canal pentru oxigenul de tăiere, . 
; - cu jet de oxigen cential,fig. 
SCH 68,.care sînt cele mai utilizate:l.-ca- 
, nal círcula- pentru gazele de preîncălzira 
` 2.-canal pentru oxigenul de tăiere;3,-ca = 
nal pentru gazele de preîpcălzire, i 
TM Flacăra de preîncălzire se obţine 
d printr-un amestec de gaz gi oxigen.Se uti- 
lizează frecvent acetilena,hidrogenul ,ga- 
su natural „benzină, petrol etc. .- si 


ji , = i Oxigenul felosit trebuie să fie 
Ee O D ` e$t mai pur, cel puţin 99,5%. Sub acest 
PES 227 ^. mivel de puritate,eficienta oxigenului 
| Fig.6.68.. : scade foarte repede.Sub 96%,aoţiunea pro- 
priu-zish de tăiere încetează gi nu mai lasă decît posibilitatea 
de topire si spălare; sub 80% puritate, tăierea nu mai cate po~ 
gibilă decarece temperatura fantel "uar depăşi —— de 
 topire a metalului, 


b.-tiie 


Procedeul se bascas pe sofionea erosiumii unui aro eleg- 
trio staționar oare produce topirea locală a metalului, Jvaous - 
rea produselor erosiunii se eteatueasă prin greutate proprie sa 
metalului topit sau sub aqyiunéa unui jé$ dp aer comprimat, 

' Be Zeiopenh Ieotiosi metalici, skn de cărbme. In casul 
eleotrotii. soţalioi, aóeptia bint, ;ffévitutii ou wn înveliş reg 
special care are rolul de a accelera procesul de tăiere, desvol- 
tînă prin ardere o cantitate suplimentară de energis. 

Pentru alimentarea cu energie electrică se folosesc sur- 
sele de sudare. Curentul electric necesar este însă, uneori, de 
o intensitate dublă faţă de sudarea cu arc. 

Tăierea se poate face gi sub See folosind un electrod ca 
înveliş impermiabil. . . 

Calitatea inferioară a tăierii si productivitatea mică, 
fac ca acest procedeu să aibă aplicaţii restrínse şi numai pen- 
tru tăieri scurte , cum ar fi de exemplu: demontarea construtii- 
lor metalice, tăierea fierului vertant scobirea defecteler de tur- 
nare la piesele din oţel. - 

Tăierea cu arc electric prezintă avantajul că nu necesi- 
tă instalaţii speciale, putînd fi executată ou un post de sudare 
obignuit, fără o pregătire specială a sudorilor. 

Se pot tăia cu arc electric oteluri slab aliate, oţeluri 
aliate, singe neferoase şi fontă, 


CT oxielectriok 


Acest procedeu este o variantă a primelor două procedee 

gi se bazează pe proprietatea m metalului de a arde în oxigen la e 

. temperatură mai mică 

decit temperature lui 
de topire. Schema unei 

astfel de instalaţii, 
fig.6.69,, eate asenă- 

! mătoare colei de la 

sudarea obişnuită cu 
aro, în plus există ua 

record care aduce la 
, port-electrod,oxigenul 
| de la butelie, In fig. 

6.69,. avom:1.-port- 
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. eleotrodi2.-piesi de tíiat;3J.-conduotoare eleotriosj4.-butélte 
de oxigen;5.-tub de oauciuoi6,-tranaformator de sudgre. S 
| Üurentul electric $1 oxigenul pot fi aduse indepeodent sen . 
prin ecelae portelectrod, în care cas este necesar un electrod — 
prevăzut cu uncanat axial pe toată lungimea lui, ; 
După amorsarea arcului, gudorul regleasă admisis exiga- 
lui „astfel cá operaţia de tăiere începe aproape sismlteu cu gtt 
acrea arcului. Avantajul acestui procedau constă în aceea că ee 
pot tăia mai ugor metele gi aliaje care suportă mai greu tkíeres 
prin procedeul oxiacetilenio (cupru gi aliajele lai,almmimiu, l 
oţelul inoxidabil, fonta eto.). ' 
Dezavantajul este eš suprafața de ve m iet ette de 
netedă ca la tăierea” oxiacetilenică, E. l H 


d.-Tüierea aro-aer. . VOCE aE S mit o Let S 
. Acest procedeu este bazat pe dti procese fizice: 
topirea met^lului eu ajutorul. arcului electric, şi Ké 
 -eliminarea metalului cu un jet de aer comprimat. » 

- Cu aceste procedeu ee pot tüia oteluri carbmn,oteluri 
plab aliate Si REN Gage Slana; Tonta, almi gi alisje- 
je sale. T. 
Eieren! arc-sen ep pec de Seege, E" — z 
puprafetelor, la topires portiunilor defecte de la rüdücima casă- 
urilor, la topirea defectelor din rege: turnate, la pregătirea 
rosturiior pentru sudàre ete, . j 
. La tăiere se folosesc electrozi de EE eng E) 
sm ei lungime mai mare de 250 mm. Tăierea erc-ecr se face cu pro- 
ductivitate mare dacă electrodul esie conectat la polul positiv. 

 Begimurile aerer see la tirara erc-aer sint date în E 


ftebelut KÉ 19, 


TANE pem icc ai EEN ozincețileniea | 
it Plecînă de la “premisa că flacăra de preînotisire trebuie i 


să aibă un caracter ugor reducător, parametrii regimului de tă = 
Aere se pot stabili pe baza relaţiei apăra? funcţie de SS =. 


mea materialului, 
' „Puterea flkchrii de preinollsire este i 


e (86 4 £22 ) * Vv . Lë, uade 


$o, x, 
wf sedie groninua materialului, io ea 


Lafme, 
canola e 
Riek 


ee Vize de sc ap faire mih 
"mmy 
Ga 


[3 
L5 [2 | s | 
WE 
25| 


30 | 
[2 | s | 
Ce 
SC See 


- donsamil de oxigen pentru flacära de preincülzire este ; 


"oW iw ECH 1/3) 47 ËCH 
l l lo, "eH, " 
e Presiunea oxigenului de tăiare : 


CR = ion Bh 78 ata. 
kd 


2- 

- Distanţa dintre ajutajul arzătorului și piesă : 

a- =2+ 2,015 8, NER 

EI - timpul de tăiere 3. X 28 l 

5 prs t É + 0,3 YE, min/m. 

- Viteza de tăiere : ` a7 dic ER 

S V = ES . m/b. è b 
^ Consumul de oxigen de tăiere, considertád . puritatea oxige- 

nului ia este : l 


= (2,7+ m ).b.m.v, l/h,undei 


S d Qr 

T» v ! Qo 
i nanm e 

: Kli Ja | v- este lăţimea de tătere,oare depin- 
WI We [la de de presiunea oxigenului, diametrul 
RES [—| ]« | gi forma diusei. 


Principelii parametrii ai re- 


O m e P A) ^  .gimului de tăiere pot fi stabiliţi ei 
i ! pe oale qrefick ou ajutorul diagremei 
„din: fig.6.To. E 


P1g.6.70. | 


lo.- Fosfor gi ` 
salt 


ll.- Venadiu 
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= Conținutul de fosfor şi sulf în sortimente- 


le obignuite de oțel nu infiuentessk apli- 
cabilitatea metodei, 


-= Conținutul de vanadiu din oţeluri tinde să 


| ajute reacția de tăiere cu oxigen, 


In cazul oţelurilor aliate, slementele de aliere ep 


două efecte posibile: 


. pot accentua rezistenţa oţelului la tăiere; 
sg pot accentua durificarea la marginea tăiatăy 
In genere sporirea duri ficării provocate la marginea . de 
tăiere, este msi accentuată la otelurile cu un conținut mai 
înalt de carbon gi 1a cele bogat aliate,decît la oţelul moale. 
In numeroase cazuri însă acest neajuns poate fi înlătu- - 


rst fie prin :.- 


~ tăierea oteiului la cală, de ex. 750 - = 1ooo9C, sau 
- supunínd fata tăzată cu flacără unei forme oarecare de tre- 
tament nornalizator, ca de pilaă recoacerea cu flacără. 
Utilajui folesit este identic cu cel folosit la gudarea 
. oxáncetilenicá, deosebirea existind numai în construcția sufla- 
iului, Se pot folosi două tipuri de suflaiuri: ` i m: 
- cu jet. de. Siess, separat de flacára de pretnollaire,fig: 


EYRI 68. 
priu-zisk de tăiere încetează gi nu mei lasă deoít posibilitatea 


de topire gi spălare; sub Bo% puritate, tăierea nu mai este po- 
mibilă deoarece temperatura fantei nu ar depăşi temperatura de 
topire a metalului, 


Fie; Si: 1l,.-canal pentru gazele de preîncăl- 
| gire;2.-canal peniru oxigenul de táiere. 
;-. cu jet de oxigen cential,fig. 


E ER care sînt cele mai utilizate:l.-ca- 
: n nal eircular pentru gazele de preíncálszira 
„Îi 2e-canal- pentru oxigenul de täiere;3.-ca = 
` mal pentru gazele de preincálzire. i 


Flacăra de preíncálzire ee obţine 


! printr-un amestec de gas gi origen.Se uii- 
i ligeazÁ frecvent aceţilena, hidrogenul, ga- 


zul natural, benzină,potrol eto, 
Oxigenul folosí.t trebuia să fie 


' oft mai pur, cel puţin 99,5%. Sub acest. 


nivel de puritate,efioienta oxigenului 
scade foarte repede.Sub 96X,aotiunea pro- 


n Materialele ce urmeask a fi tăiate se ourăţă ou o perie de 
 efrmk mat ou flacără fn soopul îndepărtării ruginii) See 

murdiriilor oare îngreuează tăierea ; 

=- Trasaraa materialului se face ou oret. sau cu punctatorul,lK- 
sfnà un adaos de l =- 2 en corespunzător îndepärtării materialu - 
lui t , 

- Se aprinde gi se reglează flacăra de prefnoklzire la un rapo- 
Ti În amestec al gazelor fo m Lei = Aë 


A „ Yolum de oxigen, în n?/h xd 
l „4 volum de acetilenă, în m^/h - f 

- După încălzirea locală pînă la incandescenţă (1a alb) a nate- 
rialului se admite oxigen în zona de deeg şi se execută tăie - 
rea ; 

* Din materialul. viat se NM MR eegenen, şi se studiază 
- zona influențată termic. gi duritatea pentru. observarea zonei 
carburate, ve" 

In tabelul 6. 20,| este dati. “Viteza optină de tăiere 
funcție de grosimea materialului şi de presiunea oxigenului, iar 
din tabelul en, se „poate alege SE Ze lucru la tăierea 


exiacetileniok. 
» "Tabelul 6.20. 


I 7227787777177 32 
K^. baculur exleror 1 
Presiunea €, la Tiere 
s. 
Consum oxigen, m/h 


Con j zP 
Ke Ze, or 
Nä 


See m/m. 


3.- Utilaje, scossorii, scule gi materiale . MELDE . 
i Pentru efectuarea lucrărilor vop fi necesare 3 bui 
- table din oţel OL 37, 0142 de grosime lo - 3o zm dimensi- 
 wnile 4oe x 250 mn; SA ORC d E * 
— post de sudare electric ; i | Bees a 
= post de sudare oxiacetilenic ep SNET pentru ment SL 
— trus de sudare, eu becuri de tăiere; | Ge 
- magink automată de tăiat cu gaze - tip ODESA - cu instelatie 
de fetocopiere; "a 
- maginá automată de tăiere cu gaze cu Ge de copiere 
după gablon; : 
|  - manometre , debitmetre etc. 

Mașina autemată de tăiere cu gaze - tipiODESA = en a 
 Stalatie de fotocopiere, existentă în cadrul I.M.NHicolina Iagi, 
este destinată pentru tăierea automată ou flacără oxiacetilenick 
a etelullui ou conţinut redus de carbon, cu grosimea de la 
5 - 3oo mm, cu lungimea pieselor decupate pînă la 9000 EM, dar : 
lăţimea pînă la 3000 mm, Y x 

Magina este alcătuită din două părți : 
- partea executivă, care realiseasá tăierea sire EE f 
- partea de fotocopiere cu celule: fotoelectrice, care urmireg- 
te desenul şi comandă automat partea executivă care realizează 


tăierea. 


e 


La maşina automată cu copiére după şablon, rolele 'con- 
ducátoare ale mecanismului automatului se ageazá pe sablomul 
figurii care urmează a fi tăiat, migcarea fiind transmisă sufla- 
iului care urmăregte automat conturul. acestui gablon, decupînă NA 
„dia tablă o piesă de forma corespunzătoare gablonului,. PA 

3 Descrierea, punerea în funcţiune ei lucrul pe aceste 

P instalaţii vor fi făcute în cadrul lucrării de laborator. SC | 


3 da Modul de luéru ` V 2 n ERE. ur NW 
iy^ Se In cadrul lucrării se vor "executa EE de tăiere. pe 
. epruvete date, cu oxigen (manual sau pe rv» xp S cu aro 

. electric sau prin procedeul arc-aer, í : foto." 


Tăierea: oxiscotilenick manuală ect Yet ECT Se 


` ArzKtorul se racordează la butelia de origen şi la gserete" ) 


iru de acetilenă; . | 
- — Se montează becul corespunsitor — 4 de materiel de. tiet; 


Im Materialele oe urmeask a fi tăiate se curăţă ou o perie de 
 SírmK sat ou flacără în soopul îndepărţării ruginii) grisimilor, 
murdări ilor care îngrevează tăierea ; 

~ "rasares materialului se face ou oretü.sau ou punctatorul,lK- 
sîna un adaos de l ~ 2 mm corospunsător îndepărţării materialu - 
lui D 

- Se aprinde gi me reglează flacăra de pretnokisire la vn rapo- 
St în amestec al gazelor ff^ a 1,1 - 1,2 


n volum de oxigen, în SR 


volum de acetilenă, în m"/h ie 

- După încălzirea locală pînă la incandescenţă (la alb) e mate- i 
rielului se admite oxigen în zona de tăiere şi se execută tăie = 
rea ; 

+ Din materialul: tita se IE N E gi se studiază 
- sons influențată termic gi duritatea pentru observarea zonei 
earburate, ouis 1 

In tabelul 6. 20,| este det. viteza eg, de tăiere 
functie de grosimea materialului şi de presiunea oxigenului, iar 
din tabelul 6.21; se E siege Lisa de lucru 1a tăierea : 
exiaoetiléniok, JE 

ic A ` Es “Tabelul 6. SCH 


V. becului NEIOTI 
A, becul exlenor | 
Presiunea O; la Tiere 


Consum oxigen, di 
dires T geet? ză, js 


am eadrul luorării, studenţii vor face calculele primei- 
paiilor parametrii tehnologici ou relaţiile date,confruntíndw- 
le apoi ou cele recomandate în tabelul | 6.20 și 6.21. 
d y 


Tăierea oxiacetileniok pe magini automate 


Indicatiile de exploatare a acestor magini sînt date fa 
cărţile tehnice ale acestora, care vor fi consultate în cadrul 
lucrürii de laborator. SR 

In tabelul | 6.22; sînt date recomandările pentru lege: 
rea regimului de luoru la faginá de tăiat ou gaze - tip ODESA. 


ieren ou aro electric 


f . In timpul lucrului se recomandă ca suprafeta de tăiere 
să fie înclinată cu 60 - 15° faţă de orizontală, pentru ca zgu- 
ra gi metalul topit să se poată scurge. In general, tătetura 
este mai lată decît diametrul electrodului, l i 

m Tüierea se începe de la partea de jos a piasei, pentru , 
“sa zgura să se poată scurge ou ugurinţă, electrodul deplasîndu- 
ee în sens vertical.  — dëi că SE ' 

: Vitezele de tăiere ce se pot realiza pentru oteluri moi, 
de grosimi între 25 - lo um , sînt de 2- 5mh.. . 


Tăierea aro-aer 


rk Presiunea aerului comprimat trebuie să fie de 4 - 6 atm, 
: lungimea liberă a electrodului nu trebuie să depăgească loo mm. 
Viteza de tăiere depinde de mărimea curentului şi de 

presiunea ijetului de aer comprimat în anumite limite. Acestea 

se aleg în funcţie de grosimea piesei de tăiat gi de diametrul 

| electrodului, tabelul | 6.23. EA, " 
el Dech electrodul se înclină în direcţie transversală fa- 
të de tžiere, se poate obține o tăiere înolinată pentru execuţia 


ţia rosturilor de sudare. 


: Saz Conţinutul referatului íntoomit de studenti 


ín cadrul luorării de laborator, studenţii vor executa 
practic tăieri pe epruvete prin metodele expuse gi ou ypitajele 
prezentate, folosind totodată gi documentatiile de exploatare a 
. mașinilor sutomate pentru tăiere; | vn face determinarea princi- 
palilor psremetri tehnologioi de luoru, alegínd reginul optim 
de tüjere, iar în final vor face referiri asuprea calităţii 
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tKieturii obținute prin diferite procedee. 
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zar 220. 
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- Se vor lua DET PETER macroglifuri pentru punerea în 
evidență a zonei influențată termic- gi. măsurarea Suri UE VEL, pena 
tru determinarea zonei carburgis, 
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. 
LI 


^ 6,13, fehnologia îmbinării orin Lipire 


6.13.1.- |Qonsideratiuni generale. 


Lipirea esta un procedeu de îmbinare a două piese mota- 
, Moe, folosinà un metal sau aliaj de adaos topit, diferit de aoe- 
la al pieselor da îmbinat, temperatura de topire a materialului 
de adaos | fiind mai Joasă decît cea a metalului de bază, 
Lipitura este îmbinarea rezultată din aplicarea unui 
procedeu de lipire, îmbinare ce se realizează prin procese de 
difuziune la suprafaţa de contact între materialul de adaos ta~ 
pit gi materialul de bază netopit. 
` Procedeele de lipire se clasifică asfel : ` 2 
a „după temperatura de tppire a materialului de adaos: 
lipirea moale care se realizează cu materiale de adaes 
care se topesc sub 4500 C; : 
"-lipirea tare care se realizează cu materiale de adaca . 
„cu punct de fuziune mai mare de 4500 C; 
be- dupá forma $mbinárilor deosebim: 
-îmbinări prin depunere,la care materialul de adaos Ge 
$ntroduce în rostul îmbinării ca la sudarea cu “flacără; 
|. «lipirea capilară la care materialul de adaos pătrunde 
singur în rostul îmbinării (prin capilaritate); 
Ge după modul de încălzire al pieselor 
-procedee de lipire cu încălzire locală; 
| -procedee de lipire cu încălzire totală; ` 


Principalele. procedee industriale de pan sint- cupri 
.se , fn fig.6. T1. 


|. Aliajele de Lipit,- « care constituie M terialul de adaos 

trebuie să îndeplinească următoarele condiţii tehnice generele: 

a'- temperatura lor de topire să fie trieden mai joasă Geet 
cea a materialului de bazá; 

De~ intervalul lor de topire să fie oft mai gäe? 

Gen compoziția chinick să difere de coa a used de 
vază; 

d. să posede proprietăţi buns de lipire oa: fluiditate, oapi- 
larítate și capacitate de umaatarei 

e.- să posede proprietăți mecanice cit mei bune, nai ales 
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` resistenti la traoţiune, alungire, rezilientá, öte, 
i Numărul aliajelor de lipit este foarte mare gi în conti- 
' muB eregtere.In ţara noastră, încă nu există o clasificare ofi- 
Cială a acestora, In standardele româneşti pentru aliajele de | 

-lipit s-a adoptat o grupare în aliaje pentru lipirea moale gi 
aliaje pentru lipirea tare, aceasta din urmă fiind împărțită fn. 
alame de lipit gi aliaje cu conţinut de argint, 


Aliajele pentru lipirea moale se caracterizează mai ales 
prin temperatura joaaă de topire gi rezistența mecanică mică, 
Cele mai împortante sînt aliajele cu staniu (Sn) şi plumb( Pb). 


Aliajele Sn-Zn reprezintá o împortantă categorie de alis- 


je pentru lipirea moale a aluminiului gi aliajelor sale. 


Aliajele pentru lipirea moale sînt cuprinse în STAS -: 

96-73 | fiind simbolizate cu grupul de litere Lp urmat de un 

grup de cifre care indicá conţinutul: de Sn din compoziţia chimi- 

că-a aliajului si la aliajele cu stibiu mai "urmează gi simbolul. 
stibiului (Sb)- de SE lp 20 Sb, Lp 30; Lp 3o Sb; Lp 40; 

Lp 65; Lp 90. i ie. i 


Majoritatea aliajelor pentru ` lipire moale se livreazá 
sub formă de bare sau sîrme laminate, exepţie fácind aliajele 
sub formă de sîrmă tubulară (fludor) care contin flux înglobat 
în interiorul lui şi care nu necesită éplisaren separată a altor 
fluxuri, 


Aliajele pentru lipirea tare "— E aliajele de Me 
miniu cu siliciu, aliaje SE de cupru, de argint, de E 
nichel etc. i 

Aliajele de lipire tare gang inată în R.S.R. sini: . 

- aliaje cupru-zinc cu adaosuri. de siliciu gi staniu, destina- 

te pentru lipirea| cuprului, alanei, bronzului, otelurilor şi ` 
fontei fiind standarizate în STAS 204 - 68, intitulat " Alame 
pentru lipit - MÁrci". 


Compoziţia chimică, impuritátile maxime şi temperaturile 
aproximative de topire ale acestor aliaje sînt cuprinse în tabe- 
lul 6,24. | 


Aga cum se observă din tabel, simbolisarea cuprinde li- 
terele Am urmate de simbolul adaosului cel mai important (Si sau 
'$n) ei literele Lp (lipire), 


Naturà efrmelor gi vergelelor din alamă pentru lipit eg 
face indiofndu-se denumirea, diametrul și marca aliajului, oa de 


E 


m eu — ee 


E KT E 
(000 Sri STAS 294-To/Am Si Lp. STAS 20$ = 68. 
7|, Verges f 4 STAS 294 - To/Am 81 Lp STAS 204 = 68, 


n 


| > Miajele de lipit eu conginut de argin!/aub formă de bare, 


vérgele de sírmi, folosit pentru lipirea metalelor grele şi ali- l 


ajelor lor, sînt atandarivate de STAS 8971 - 71. . 
! l antetul 6.24 


D 


MESE GI 
PELE 


TE Sinbolizarea p aliaje cipsinde grupul de litere . 
; Ip urmat de simbolul chimic Ag şi conţinutul mediu de argint în 
aliaj, de exemplu: Lp Ag: [LS Lp Ag 2; Lp Ag 45 eic. 

a Principalul producător de aliaje de lipit în ţara noa = 
` stră este Intreprinderea Metalurgică n Neferal" Bucureşti, care 
pe lîngă aliajele de lipit stuniepigé td mai produce o serie de 

aliaje nestandarizate, E : 
. In ltimul timp se biiisedak tot mei mult BEER dá. 

lipit sub form! de paste compuse din pulberi metalice pulveriza- 

te direct din topitura Leem de. Pas gi dintr-o masă păs - 
toask ou rol de liant. S 


tirea pieselor prin dizolvarea exizilor superficiali, să creez: 
conditii prielnice procesului de difuziune şi să intervină asu- 
| pra aliajului de lipit, modificînâu-i tensiunea superficială, 


. respeotiv, mărindu-i. fluiditatea. ` S 
plwxuri pentru lipirea mosle i fluxuri corosive şi flu-. 
zuri necorosive sau slab corosive. T 


(j|. ^. piuxurile corosive se compun ín general, din subetante ` 


anorganice, cu acid clorhidric diluat în proporție. de 2:1 seu 


P . 23:1, acidul fosforic, clorură de rino sau de amoniu, 
terizate printr-o acțiune deoapantă puternică zi rapidă. 
Pluxurile necnrosive Bau alab oorosive , de regulă, nu. 


| au acţiuni decapante, funcţia lor de bază fiind cea protectoare, . 


Fluxurile. do lipit^ eu E scop să contribuie da eur 


fiind carac- | 


A 


^ 268 ~ 


Din acest motiv suprafeţele pieselor ce se îmbină trebuie foarte; 
bine curățate, Aceate fluxuri se întrebuinţează sub form de | 
lichide, pulberi sau paste. La lipirea cu flacără aceste fluxuri 
, nu se pot utilisa întrucît se aprin şi arâ, 


Fluxurile pentru lipirea tare se Ampazt fn 3 
e f&uxurí pentru metale ugoare: 
- pentru aluminiu şi aliajele sale: florurí şi corne 
ri ale metalelor alcaline; 


- fluxuri pentru metale grele; cuprind fluxuri pe bază de 
borax ( Ne, B 497° „10 K20) retopit gi acid boric,cu eventuale ada- 
cauti. de oarbonație silicați, fosfayi, cloruri şi fluoruri. 


gartioularitiiiles constructive ale inbinirilor lipite 


E geusral este necesar ca lz imbinările lipite să se 
respecte următoarele reguli constructive: l ` 
- realizarea pe cit posibil a Smbinürilor suprapuse 1n 
locul celor cap la cap sau de colț; 
- stabilirea formei- geometrice ` optime a îmbinării şi a 
mărimii rostului între piese; : E 
- prevederea unor MENS de Sen II £n. dreptul ` 
îmbinării; 
- determinarea. canti tit optine de pacem de ads. 
` necesar; . 
i - utilizarea tipului pétrivit al. aliajului de Aust şi e 
dimensiunilor sale ( sîrnă vergele, pulbere, folii etc.); . 
- amplasarea corectă a alisjülei de lipit pe $mbinare: ` 
- fixerea poziţiei relative corecte a pissgeior înainte de 
începerea operaţiei de lipire ete. -: : 


+: 


t 


Tipuri de îmbinări lipite. a, aste we E T 


Imbinări cap la cap- utilizate atunci cînd nu se pot | K 
folosi îmbinări suprapuse. In fig.6.72, eint date cîtora înbi- 
nări cap la cap. In afară acestora imbi- 

a cO] nări mai pot fi utilizate o serie de E. 
Ce snm îmbinări asemănătoare celor sudate (in. 
d Ix,Y,V,K,U,I eto) specifice lipirii prin. 
< El depunere direct $n rostul Subinării a 
materialului de adaos. i See? 


Vig.6.72.| 
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Îmbinări suprapuse,- Aceste îmbinări sînt cele mai po- 
trivite pentru piese lipite, atît din punct de vedere tehnologic, 
adică al posibilităţilor de execuţie, cît şi din punct de vedere 
functional( rezistenţă, conductibilitate, durgtă de funcţionare). 
Mărimea suprapunerii l, | fig.6. T2» pe determină cu relaţia : 


KL R „peb | 
l- lungimea (mărimea) suprapunerii, în maş 
Rab: 7 rezistența la tracţiune a materialului de bază, în 

" — aaB/mm^; ; 


Zrt - rezistența la forfecare a materialului depus,daN/ma^; 
x = coeficientul de sigurénță sl îmbizării (1,5 ... 15); . 


h = grosimea minimi a materialului de bază, $n mm, 

Ca valoere minimü pentru iunginea suprapunerii se pos- 
te lus de trei ori grosimea cea mai nică a materialului de bază 
(1 3h), În practică se utilizează însă valori foarte diferite 
pentru 1 ; la lipirea tare ele pot ajunge pînă la 1 = 5h, iar la 
lipirea moale pînă la 1 = 15 k. PH 2 | 


Imbinări de col, 216.6. T4» unde depunerea s-a făcut ` 
prin partea I, ier pătrunderea pînă în partea Il.. 


mre AEO E Sena aia ete ERA 2 E. T 


v Mg. COE DI DN NONE pig.6. TA... 
` 'gmbinkri combinate,- figi 6.75, utilizate foarte 
mult în lucrări de tinichigerie şi ambalaje metalice. 


; Procesul tehnologic de lipire cuprinde uraătoarelè ` 
etape generale: ` T ae 
l.- curățirea corespunzátosre a suprafeţelor ce se $mbiná; 
2, alegerea corectă a combinației materiel de basă- aliaj 
de lipit - flux| : l 
3,- pregătirea directă a îmbinării | 
Ae stabilirea temperaturii optime de lucru | 
5.- stabilirea duratei optime de lipire | 


A 


` mE ES ZZ 777 LLA ! 


D Te= “tratarea pieselor după lipire; 


„Bu controlul calităţii jmbinirii. e 


-in- 


: 6.13.0. Aplic 4 fnbi udis idis: 


6.13.2.1.-fahnolosis linirii au ciocanul de lipit 
. ` dazüoonul Iert) - 


teate de a pune la índemína studenților cunoştinţele ne- 
cesare atît teoretice ett şi praotice privind pe de imbina- 
"re prin lipire. 


I 
Ban oţiuni introduetive. | 


aspectele teoretice ale procesului su fost cuprinse ín 
capitolul introduoctiv la lucrările de lipire, 


Lipirea în acest oaz constă din încălzirea locală a im- 
binării prin contact direct gi repetat cu vîrful ciocanului de d 
lipit, urmată de trecerea aliajului de lipit de pe ciocanul de- 
nit pe locul încălzit al piesei. 


D 


| 3.- Utilaje, accesorii, scule şi materiale. E 


In cadrul lucrării studenţii vor utiliza pentru executa» 
rea lipiturilor : 
- eiocanul de lipit încălzit eu flacíri; 
— ciocanul de lipit încălzit electric; ` 
~ materiale. de adaos (aliaje de lipit); fluxuri, decapenti, de- 
soxidanţi, tablă zincată, ete. 


i A: Modul de lucra ` 


In cadrul lucrării studenţii vor executa un ansamblu de 
dci cilindrii cu basde de 60 mn gi respectiv 4o zm intereec- 
tati sub un unghi de 45 9, sau diverse Greg de lipire în fun- 
etie de solicitările laboratorului + 


In cazul ansamblului de cilindri, studenţii trebuie să 
realizeze mai întăi construoţia grafică, apoi vor decupa de pe 
aceasta gablonul care represintK dosfăgurarea celor doi cilindri, 
ou ajutorul căruia vor trasa desfüguratele corpurilor pe foaia 
de tablă, Urmeasi apoi operația de deoupare din foaia de tablă, 
îndoirea şi fültuirea, după care se trece la ansamblarea prin 
lipire, 


Babloanele decupate din consțruoţia grafică vor fi pre- 
vüsute mai mari ou j mm la o margine gi 6 ma la cealaltă pentru 
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fÉlyuire. Oonstruotia grafică,  fig.6,76, se execută în modul E 
următor : 

- 66 desenează contururile celor doi oilindri la scara 1:1, 
axele lor interseotíndu-se în punctul S. Pentru obţinerea linii- 
lor lor de intersectie,se trasează din punctul 8'cu compasul 
cîteva arce de cero, astfel ca acestea să taie prelungirea cilin- 
&rului mio în punotele A,A; A",A", A"" gi prelungirea generatoue ` 
rei cilindrului mare în punctele B,B',B",B" ,p"" . Din punctele 


AA AA" se ridică perpendiculare pe prelungirea generatoa+ . 


rei cilindrului mic, respectiv din punctele B,3;B",B",B"" pre ~ 
lungirea generatoarei cilindrului mare. 

Intersectiile acestor porpendiculare: 0,0,C"n,0", gen, 
reprezintă puncte ce aparţin curbei de intersecție; cu ajutorul i 
florarului se trasează această curbă. | i 

Pentru trasarea desfăşuratei cilindrului mic, ge dese. - 
neazá $n plan cercul de bază ol acestui cilindru, care se împarte 
în 12 părţi egale. 


Cunoscínd laneis M ( L = ID), se ipte acea- 
stă lungime în partea stîugă a figurii gi se împarte deasemeni 
în 12 pürti egale 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12. din aceste puncte 
se ridică perpendiculare pe linia de bază. 


__ Din punctele 1,2,2,4,95,6,7,8,9,10,11,12, de pe cerc, se 
ridică perpendiculare pînă intersectează curba de intersecţie 
a celor doi cilindri. Din aceste puncte se duc paralele la li- 
nia de bază pînă intersectează perpendicularele corespunzătoare 
de pe desfăşurată, respectiv 1,2,3, .. 10,11,12 . Prin punctele 
asfel obținute se ow cc d 'eurba Ze -gontur. a Acer patati 
cilindrului mio. . d 


Pentru ceri il cela "desfüguratei cilindrului mere se 
desenează cercul de bază al cilindrului mare, gi se imyarte în 
trun număr de părţi egale, 1 172335... 157516. 


Observatie : cu cît numărul de părţi oale va fi mai 
mare eu atit trasarea va f^ mai corectá. 
In acelaş număr de părţi egale ua împarte ei lungimek ^ 


fasrkyurate cilindrului mare care a-a desenat în dreapta stari. 


Din punotele de împărţire ae ridică perpendiculare, 

Conform figurii, din punctele 9} 8',0o0) şi 71,010) de 
pe cercul de bază, se ridică verticale pînă îutilnesa curba de 
intersecţie în punoteie 9',8',¢0'}7' A11!) din aceste puncte se 
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. Quo orisontalbink întretaie vertioalele corespunzătoare de pe 
“lungimea desfüpuratü a oilindrului mare, Astfel se obţin punote- 
le 9',7',11*',8',10', puncte care aparţin curbei de intersecţie 
a cilindrului mio cu oilindrul maree pe desfügurata cilindrului 
are, Se oonstriegte această, curbă cu ajutorul florarului, 
Pentru a executa imbinarea prin lipire se procedează 
astfel : - se curăţă în prealabil, înainte de încălzire, locul 
lipiturii, astfel încît suprafeţele ce se îmbină să aibă luciu 
metalic, Curăţirea se face de obicei cu pila, cu rüzuitorul, cu 
peria de sârmă sau prin decaparea chimică, pentru oțeluri neali- 
ate sau slab ak iti a se va face cu acid sulfuric auat 
lo 4; : 
- în -—— , pe locul ipis se — sau se 
unge en flux; 
- simultan.cu aceste operaţii se încălzeşte ciocanul de 
. lipit 1a 400 - 5000 C, se dezoxidează şi prin atingerea sa cu 
aliajul de lipit se depune pe el cantitatea de material de ada- 
os necesară; l 
` - prin contactul direct gi repetat a virfului ciocann-. 
lui cu locul de lipit , zona aceasta se încălzeşte local, iar în 
momentul $n care temperatura zonei depágegte temperztura de topi 
re (lichidus) a aliajului de lipit aceasta din urnă trece în 
îmbinare, Repetînă operaţia prin mişcarea vîrfului ciocanului - 
de lipit de-a lungul îmbinării se realizează lipiture completă ` 
a pieselor ce trebuie îmbinate, .- : WW 
Dezoxidarea vârfului ciocanului de lipit se face cu 
colofoniu ( sacíz utilizat gi ca flux) pentru lipituri fine de 
cupru şi alame gu cu ţipirig pentru lipituri mari, atit la meta- 
lele feroase cît gi neferoase, 
In cazul lipiturilor mart, întrucât nu se răcesc repede 
gi deci aliajul de lipit eolidific mai încet, piesele trebuie 


menținute în poziţie Zixă FS la solidificarea completă a c 
turii. 


. După solidifiícarea completă a lipiturii rácirea e 
poate face ou apă. 


Atunci cînd este cazul se indep&ürteasi resturile de 
flux rămase pe îmbinare, 


In final studenţii vor supune piesele realizate contro- 
ului de calitate, 


D 
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: duo orizontaMbtni întretaie verticalele corespunzătoare de pe 

„ „lungimea desfăgurată a oilindrului mare, Astfel se obţin puncte» 
le 9',7',11',8',1o0', puncte care aparţin curbei de intersecţie 
a cilindrului mio cu cilindrul maree pe desfăşurata cilindrului 
"mare. Se constrieşte această curbă cu ajutorul florarului. 

Pentru a executa imbinarea prin lipire se procedează 
astfel : - se curăţă în prealabil, înainte de încălzire, locul 
lipiturii, astfel încît suprafeţele ce se îmbină să aibă luciu 
metalic, Curăţirea se face de obicei cu pila, cu rüzuitorul, cu 
peria de sirmí sau prin decaparea chimică, pentru oţeluri neali- 
ate sau slab aliatefiecaparea se va face cu acid sulfuric diluat 
lo 4; 

- în — , pe locul de Se —' sau se 
unge eu flux; 
- simultan.cu aceste operatii se încălzeşte ciocanul de 
„lipit la 400 - 50000, se dezoxidează şi prin atingerea sa cu 
aliajul de lipit se depune pe el cantitatea de material de ada- 
oB necesară; | SÉ 
` - prin contactul direct şi repetat a virfului ciocanu-. 
lui cu locul de lipit , Song aceasta se încălzeşte local, iar în 
momentul în care temperatura zonei depăgeşte temperatura de topi 
re (lichidus) a aliajului de lipit aceasta din urmă trece în 
îmbinare, Repetínd operaţia prin mişcarea vîrfului ciocanului: ` 
de lipit de-a lungul îmbinării se Keeser npo completă 
a pieselor ce trebuie îmbinate. n a 

Dezoxidarea vârfului ciocanului de lipit se face cu 
colofoniu ( sacîz utilizat gi ca flux) pentru lipituri fine de 
cupru gi alame gu cu tipirig pentru lipituri mari, atît la meta- 
lele feroase cît gi neferoase. 

In cazul lipiturilor mari, întrucît nu se răcesc repede 
gi deci aliajul de lipit soliđifică mai încet, piesele trebuie 
menținute în poziţie fixă in la solidificarea Gage D Es 
turii. j 

“După solidificarea — a lipiturii rácirea Se 
poate face cu apă. 

Atunci cînd este cazul se îndepărtează resturile de 
flux rămase pe îmbinare, 


In final studenţii vor supune piesele realizate centro- 
lului de calitate, 


^ 


„.=Cenţinutul referatului întocmit de ptudemti ^ ' 
: ` Referatul va cuprinie' consíderatii generale asupra pro- e 
cedeului, modul de lucru şi construcţia grafică a.gablonuiui, 


2175 = gf 


Y AP uro do, so 
a qna i E 


H 
D 
z LLL an GT NS a A ka e Gë eue E 

aa E ar sgi Hones Zb 0^ s TN L e M l S A 

. n o = di es 

s D 

e : : s Za : 
` - - 8 è ` en oga N. x RC 
I d KE Ser ie, Zë BCE 


C e c4 iM 4 a 3 
"t fiică cr Jem teg s ze A 
: | " j AXE »1 E 1 - 8 
à asy imita ^b aligas ES în Tu n 
"Aura M e B a Se? s - l 
ý Sa SC EN. x D H = 
$ A Gë a" L Le 
" + $ ^ BU oan 5 : , ` F 
pp i ` : 3 - ES à 
” CEP 
. 
să - LSeBUE Hout D o m d u 
DE m Că = m : 
: n 
: ; : i ` 4:3 S 
HAE E 4 tA af, Dein i d 
d H 
» P» i d 2taeb? za ki KÉ, Je a 
i ; g e * au SX ù 
[ H H = E 
` n ` X 
- + ' e AG pur, e Bg 
" - FII D ee 


- 198 = 


la-Soopul luorikríi- 


este | de a înarma studenţii cu cunoştinţele necesare 


stüpinirii temeinice a procedeului, 


2.- Notiuni introductive . | 


Lë, ' La lipirea cu flacără încălzirea pieselor ce se îmbină 
la temperatura de lucru se face cu flacără de gaze. După forma 
Îmbinării gi după modul de depunere a aliajului de lipit se dise 
ting două variante: lipirea prin depunere şi lipirea capilară, 

Ambele variante ale procedeului fac parte din cele maj 
ráspindite metode de lipire gi sînt utilizate atît la producţia 
de piese noi cît şi la „repararea sau "radoi gi maria pieselor 
deteriorate, 


M iilaje, acesorii, scule gi materiale | 

Pentru lipirea cu flacără se utilizează atilaje esemk- 
nátoare cu cele de la sudarea cu flacără gi anume, arzătoare, 
furtunuri pentru gaze, butelii de oxigen, generator de acetile» 


nă, reductoare del presiune etc - precum ns sculele şi ii pt 
tul de protecţie specific. 


Arzütorul. pentru lipire cu flacără se PIN tot de 
cel folosit pentru sudare prin aceea că trebuie să asigure în 
loc de o flacără concentrată, o flacără moale, care să cupria 
cît mai mult „piesa în zona îmbinării. - 


: Arzotoarele asemănătoare celor folosite la sudarea cq 
flacără se folosesc la lipirea tare. Pentru lipirea moale ant 
potrivite arzătoarele de gaze cu putere mai mică,de exemplu 
becul Bunsen, lampa de benzină, artătoarele simple de aragas, 
lámpile cu spirt etc. 

Fluxurile utilizate la lipirea E dure pe capul 
cufitelor de strung,cels i avantajoase,sint sub formÁ de paste 
compuse din borax, din acid boric gi din floruri ale motalelor 


alcaline, 
Aliajele de lipit utilisate sînt cuprul, alama gi alis- 
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jele de argint, livrate sub formă de folii, Een atenta 
laborator alama fiind cel mai des utilizatk. 


A Modul de luoru 


Studenţii vor efeotua lucrări de lipire prin depunere 
astfel oM în continuare Be va prezenta modul de lucru specific 
acestui procedeu, 


Procedeul este aaenănător' sudării cu flacără fiind folo- 
Sit eu precădere la lipirea cu alamă a pieselor din oţel, fontă, 
şi cupru, în. cadrul lucrării fiind utilizat la BEE plácu- 
telor dure pe cutitele de strung, 


Corpul cutitului este — din oţel de înaltă rezis- 

tenţă (1),1 fig.6.775, iar plácugele dure (2) sînt din carburi 
de wolfram cobalt sau titan sinterizate, In  fig.6.7T.a,-cutit 
strunjit, stînga, iar b.-cutit 
st jit „dreapta; t corpul culis, $- 
paca Inainte de lipire plácute- 
le trebuie curăţite pe cale me- 
canicá, prin rectificare, sau 
prin degresare. Uneori se aplicá 
gi o cositorire sau cuprare pre- 
alabilă e suprafeţelor care 
ugureazü umectarea plácutelor 
de către aliajul de lipite 

i e La lipirea plácutelor 

Fig.6.7T. dure pot apare fisuri localizate 
fie în corpul cuţitului, fie $n plácutá, fie în lipitură. Aceste 
fisuri pot fi puse în evidenţă imediat, alteori la prelucrarea 
sculelor gi în unele cazuri numai în timpul exploatării, 


Cauzele care provoacă apariţia acestor fisuri pot fi: 
- dilatarea gi contracția termică a plăcuței mult mai redusă $n 
raport cu oţelul (tensiuni interne); 
=- viteza de încălzire prea ridicată a ansamblului: 
încălzirea neuntfornă a ansamblului; 
=- rosturi capilare prea micii 
«e forme goometrice necorespunzătoare a ansamblului eta. 


Pentru fisurarea plăcuţelor sint periculoase tensiunile 
de întindere gi de forfecare. Pentru a preveni aparitia acestora 
se utilizează grosimea suportului plăcuței de A ori mai mare 


? 


'éeoít a plăcuței, Pentru limitarea tensiunilor de forfecare, 
acolo unde este posibil, plácuta se fixează pe suport numai pe 
6 aingură faţă, op în cazul cuţitului de strung din fig.6.77.2.. 
; ` Pentru a executa lipirea se încălzeşte mai întăi supor- 
tul din oţel folosind o flacără oxiacetilenicá neutră.: După to- 
pirea aliajului de lipit depus pe îmbinare se încălzeşte ugor gi 
plácuta, reglînd flacăra'cu un mic exces de acetilenă (flacără 
carburantü). Se mai adaugă totodată şi o anumită cantitate de 
„alia de lipit dintr-o vergea. 1 


Pentru.: a elimina eventualele resturi de flux gi oxizi 
rămaşi în îmbinare, în faza cînd aliajul de. lipit înconjoară 
plăcuţa gi este încă în stare topită, se mişcă de cîteva ori 
plăcuţa dintr-o parte în alta( zecimi de milimetri) gi se lasă 

apoi Së se răcească încet pînă la soládificarea EE şi uni- 
formizarea temperaturii întregii tii 


iS Conţinutul SE: întocmit de Studenti 


peferatul va cuprinăe consideratiuni teoretice asupra 

procedeului, asupra utilajului folosit la lucrare şi asupra 

modului de lucru, precum şi pep Kee privind calitatea 
îmbinării Ge hl PM EI 1 


à 


ar A > 


"i 


-i 6.14,- Aplicatii privind oontrolul sudurilor `- 


să EK 


Ae Scopul lucrări mur CES ; e 5 


[ este cunoaşterea defectelór sten gia posibilfti-. 
i tilor de depistare e acestora, a metodicii de lueru cu sperau 
:Răntgen, 


| 2.- Notiuni introuuctive 
" Defectele îmbinărilor endate 
Nerespectarea principiilor de: See a prescripti- ` 
41or tehnologicelie sudare contribuie la formarea defectelor în 
îmbinările sudate, Prezenţa defectelor în îmbinările sudate 
poate avea urmări foarte grave asupra siguranţei ! în exploatare. 
a construcţiilor sudate. 


' Defectele îmbinărilor „udate pot fi “grupate după « cum ` 
urmează: —- abateri dimeneicnale ale eusituriiy s, ud 
dÉ defecte exterioare ale cusăturii; ` f 
- defecie în interiorul cusáturii. 


In tabelul, ! 6,25, sînt indicate cele. mai frecvente dee. 


fecte, pentru fiecare grupă; precum și controlul reccuandat pen- 
Ta punerea în evidență a defectului. 


Lățimea neuniformă apare în cazul unor mişcări. éscila- 


` sării, a 'deplasirii neuniforme a electrodului in timpul sudárii 


` gau în cazul pregătirii, necorespunzătoare a narginilor n 


supraînălţarea: se datoregte . .sudării cu un curent slab 


ei cu vitezá redusă, cu electrozi necorespunzătoră şi: cu mişcări: 


osctlatorii . insuficiente, 


éi sudarea cu un tert de int iiiv te prea mare SÉ eu ` 
un arc prea lung, la sudarea rapiăă, precum şi la un unghi de 
` deschidere «tegitură) prea are a fetelor cusăturilor executate ) 
întrun gingur strat cap SÉ? caps, se obţine un cordon de - suâură 
„prea, concave : EI eu i 

_ Dimensiunile diferite ale , capetelor la cusăturile in T 

(îmbinări perpendiculare) sînt rezu tatul înclinării gi mişcării. 
osciiatorii gregite a electrozilor. 


Deformareu pieselor sutate 6e datoregte DEN 


D 
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Tabnlul 6,25, 


Modul de control i 


Lrominarea vizuolð 


Lëfime heunfformd , >- 
` Oupra?nálfare 


Marimea neuniformă a 


cafefelor la sudurile în eol; d 


Deformarea pieselor sudate 


Dezaxoreo marginilor 
pieselor core se svdeazğ 


Cratere nesedafe 


( onf rol prin măsurări 


S cu sabloane 


Éxaminare wzvold ` 


Defecte 
exler/oare 


ale suduri 


Scurperea maferiorvului de. 
odos la rădăerna cusăturii 


Merărsări de melal dle adaos Examinare vizuală si analiză 


pe suprafata metal ului de bază 


Arderea metalului 


Crápàfur | 
Țisuri, por; 


/pcluziuni de "pore 


metalo groficó i 


Defect Ze 


interiorul 


/samiparea vizială sr analiza? 
mefalogralică fn sectivaea repect 
vă. Control prin ulfrasunefe, 


sudori 


w reegt Röntgen sau cU 


radiati goma. 


Conelvri Lo suprafafa tablei 
^ dinpul cusăfurii ` 


" RI i a 


EE de sudarea, ca de exemplu: 
- nerespectarea succesiunii oorecte a — | lcusaturi» 
lori 
i ~ agezarea greşită a piesetor oe ss — P 
` =- alegerea gregiti a regimului de sudare eto. 


Craterele nesudate, preoum gi discontinuititile cusătu- 

E: atat, în majoritatea cazurilor, rezultatul ursi munci negli- 
jente a sudorului sau a unei calificări necorespuhzătoare a 

acestuia. . : i 


Desaxarea: marginilor apare în general, datorată pregăti- 
rii necorespunsátoare a marginilor piesei care 86 sudează, pre- 
cum gi din causa unor deforměri pronunțate ale piesei în timpul 
Lll D 


Scurgerea materialului de adaos la rădăcina cusăturii 
apara ca un surplus de material ou oratere, Se datoregte canti- ` 
tátii $mportante de gaze la solidificarea lentă a metalului. De- 
feotul depinde de calitatea aliajului, fiindindependent de tehno- 
-logia şi de priceperea sudorului; apare la aliaje cu mai mult ` 
de 0,2 %C, mai frecvent la sudarea oxiacetilenică. 


Arderea matalului se datoreşte în exlüsiviteté alegerii 
greşite a regimului de sudare: intensitatea curentului 'de sudare 
_prea mare, „viteză mică de sudare, etc. 


Orestăturile sub formě de —' în metalul de. bază sau 
în cusătură sînt rezultatul sudárii cu un curent prea intens şi ` 
cu o tensiune, prea mare a arcului. 


Se corectează ou un plus de metal de saca. 


Crăpăturile sînt produse de fisurile interne care s-au SR 
dezvoltat din interior spre exterior sub acţiunea solicitărilor ` 
la. care este supusă piesa gi din cauza tensiunilor, Ele se în- 
tîlnesc atît în metalul de bază, oft şi în cusătură. Ele conati- 
tuie defectele cele mat periculoase ale $mbinárilor sudate. 


După mărimea lor, crăpăturile pot fi mioroscopice sau 
macroscopice. După modul de generare pot fi : crăpături la cale 
sau la rece, putínd apare în metalul de basi, în sons influența- 
tă termic sau $n metalul ousüturii. 

Cauzele apariţiei crăpăturilor pot fi i a 
. = compoziţia chimică, proprietăţile termo-fisice, struotura. me- 
talului de bază, Oţelurile ou procent ridicat de carbon au ten- 
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din$É mai mare de fiaurare; . 
e tensiuni interne (reziduale de turnare sau laminare, sau - 
cele produse în procesele de Budare); 
- regimul de sudare; 
= grosimea gi forma piesei sudate; 
= vitega de răcire a metalului din cusătură gi din zona Ínflu- 
entatá termic; 
e tipul sursei de căldură,eto, 


Porii, euflurile gi golurile se obţin datorită unei can- 
titüti prea mari de gaze produse în timpul sudării gi e unei go- 
diiificări rapide care împiedică degajarea acestora. Printre ca- 
ugele care produc apariţia porilor, mai trebuie amintite: 


> = curățirea necorespunzütoare D pieselor $n zona sudării (de 
' ruginá, ulei,vopsea etc.); 
- ugBcarea insuficientă a electrozilor; 
`- viteza de solidificare a metalului topit prea nare; 
- lungimea prea nare a arcului electric; : | 
= conținut ridicat de carbon în metai de bază Bau în meta-- e 
lul cusăturii; ó | 
- poleritetea greşită a electrozilor; 
- cantitatea prea mare de sulf în matani de bază şi cel al La 
cugáturii; 


Incluziunile nemetalice pot fi : peer "S sio, - 
etc), sulfuri (FeS, MnS), nitruri ( ES carburi, silicați etc. 


Incluziunile cele mai frecvent întîlnite sînt cele de . 
zgură. Cantitatea gi mărimea încluziunilor din metalul depus de- 
pinde | de conţinutul de oxigen, azot, mangan, siliciu etc. al. 
băii de metal topite Cantitatea de incluziuni poate fi influen- 
tată gi de alegerea greşită a inveligului electrodulul sau flu- 

xului delsudare care nu asigură reacţiile de desoxidare necesare - 
gi formarea unei zguri compacte. 


Lipsa de ; pătrundere (nepátrunderea) apare fie la cusă= 
tura de le baza rostului (defect extern), fie în interiorul Gët 
donului de sudură (defect intern) sub diferite aspecte cat re- 
prize între diferite straturi, nepătrunderea metalului de adaoa 
in metalul de bază Pe | matnea rostului, lipsa de penetretie 
între diversele straturi ale metalului depuse 


Cauzele oare produc acest defect a$nt: 
calificarea insufkoientă sau neglijenţa eudorului: 


DEE 


- pregătirea pani a  warginilor gi asamblarea emm « ` 5 
'pieselor oe urmează a fi sudate; E 
- viteza prea mare de sudare cu curent prea slab m cu Ma ' 
_ unea aroului pres mic; 
- încălzirea electrodului gi —HÉ— topirii E an 
de încălzirea insufftoientá a metalului de bază; V 
- prezenţa de rugină, sgurá, oxizi ( arsuri) gi alte tege 
vti ce împiedică o bună fuziune a fetelor metalul de ; 
bază, sau a straturilor inferioare, atunci cînd se pulensk e Zë 
"en mai multe straturi; RET. 
- unghi de înclinare & electrodului incorect; din care Rz 
. . baia metalului topit se ibd pe una din feţele motalului ; 
|. de basi, etc. n? 
In| fig.6.75, sînt redate o parte din defectele gett | 
nite. într-o cusüturá siete 1.- nepătrundere; 2.-. sudură “in - 
| completă; 3.-supraînălţare; 4.- 8 
aeae 5.- crápituri;6.9i T ` 
nepătrunderea metalului de adaos 
. $n metalul de bază; 8.- sufluri, ` 
IM goluri,pori; 9.-fisurii interne; 
lo.- revărsarea materialului de. 
. D adaos pe suprafaţa metalului de 
$ bază ; 11.- SSES RE de nt 
L TFig.6. 78, 
In figurile următoare Stat redate o "o de defecte ca: 
- în |. fig.6. 79, crater într-o îmbinare sudată; | 
o- în! fig.6. Bo, nepătrunderi (a- 1a marginea cue&turii; b- la! 
rüdicina. cusături1? c- între straturi; 
| = în! fig.6.8l, fisuri; 
a in| fig.6. 82, lipsa de. coazialitate între piesele sudate cap 
la cap în stare sol: dá; : 
= în! fig.6,82, defecte de contur. la smdarea prin punote ( a- 
variația grosimii punctului ds sudură b- variaţia diametrului 
S uta de sudură), 


Tr 


N ontrolul “tehnic de calitate $mbin dat .4 
a Controlul tehnic al îmbinărilor sudate, det fiind WEISS 
zitatea extrem de maro a factorilor care intervin fn prooesul de . 
Sudare gi care concură la calitatea pieaelor sudate, presintàá 


o EE een deosebită. 
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Tig «6 +79, 
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Calitatea cusăturii în ansamblul ei, este determinată 
de mai multi factori, oum sînt: compoziţia chimică a metalului ` 
de bază gi a metalului depus, structura, procentul de incluziuni 
nemetalice din metalul depus, prezenţa defectelor macrostructu = 
rale, structura metalului $n zona influenţată termic, prezenţa ` 
de crăpături în acestă zonă, prezenţa gi mărimea tensiunilor in- 
terne din cusătură, conturul exterior, etc, l 


Datorită varietăţii mari a factorilor care detrmină 
calitatea îmbinărilor sudate şi metodele de control sînt diverse, 


| Pentru asigurarea unei calităţi bune a pieselor sau 
construcțiilor sudate, controlul tehnic trebuie să ge jefectueze 
începînd chiar cu materiile prime şi cu procesul tehnologic de 
executie gi încheind ou controlul tehnic final conform schemei 
din : fig.6.84, care redă tehnologia de control în secțiile, de 
construcţii metalice sudate. 


Controlul tehnic final asupra căruia vom insista în lu- 
crarea de faţă se face conform schemei âinj fig.6. 85. , 


Controlul prin observatie (maerostructural) gi mÁsurá- 
tori, ca de altfelgi controlul microscopic ( pinom] face 
obiectul unei lucrări de laborator separate. 


Compoziţia chimică se-detrminá prin analize chimice a 
unor aşchii”luate din cusătură. 


Caracteristicile mecanice : se determină p încercări 

care se efectuează : 

- asupra metalului de bază; 

- încercări de tracțiune- STAS 200 :-75: e ` - 

- încercări: de tracțiune a tablelor — STAS 2649 - "69; 

- încercări de compresiune- STAS 1552 - 67; 

- încercări de încovoiere = STAS - 1660 - 691. S 

- încercări de rezilientá - STAS = 1400 -75; precum şi o serie 
de-âncercări specifice de determinare a sensibilităţii la fisu = 
rare, We à; a 
~ asupra cordonului de sudură - cele mai ounoscute fiind incer- 
cările mecanice.de tracţiune gi înoovoiere date prin. STAS 5540- 
73 ei STAS 5976 - 71; precum gi o serie de încercări de fisurare 
ei de rupere a unor probe de dimensiuni mari; , 

- asupra îmbinărilor sudate. 


In aceaată grupă se încadreasă încersările care Se 


| Contrelul 
pracesula; 
fehnologic 
la secfiile 


de consfrucfii 


mefalice 


| Balen maferialel » 


GES fehnic al proceselor 
de prelucrare prin deformare ` 


| de sudare | 


. œ~, 106 e n 


Pregătirea fe/nologică 


Controlul Tehnrc al Anale 


Control felie Zei 
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forma, dinensiunegki natura solicitărilor sînt apropiate de con- 
4itiile exigtente în construcțiile sudate reale, Aceste Íncerck- 
Ti se fac pe epruvete de dimengiuni mari care reproduc îmbinarea 
sudată în condiţii identice oa în producţie, fie chiar „pe suban- 
' Bamble sau ansamble sudate., ^ 


. Controlul nediatruativ “prin metode speciale cuprinde : 
controlul cu ultrasunete, cu raze X, ou raze Ù si controlul 
magnetic, , í 

| 
cu raze X, foarte mult utilizat la controlul sudurilor, 
Sursa pentru obţinerea razelor X o constituie lampa 
. PÜntgen, sau betatronul. 


Aceste radiaţii sînt absorbite la trecerea lor prin di- 
ferite materiale după relaţia + 


-jx . ` 
Le Lee e în care : 
e = I — intensitatea după jc? fascicolul a trecut printr-o grosi- 


me x de material; i 


- L = intensitatea fascicolului incident; 
- TN - coeficientul de absorbţie caracteristic materialului, 


Adîncinea exploatată de o radiaţie de auzit: 6 intensitate 
depinde foarte mult de natura Xperia alui analizat gi de lungi- 
e ` mea de undă-a radiaţiei, 


Dacă în piesa Me examinat apar defecte,intensitatea radi- 
aţiilor în dreptul lor va diferi, fiind în general mai mare deeg 
în restul piesei : eto 

RI 
i Ip = Ig eè dë d SE 
Determinarea defectelor se bazează pe punerea în eviden- 

e tă a diferenţelor de inteneităţe HE) etc. In general, evidenti- 
eres se realizează cu ajutorul metodei fotografice, Razele I 

- strübítina; materialul examinat, în parte sînt absorbite, iar 
vestul acţionează csupra plăcii fotografice. Dacă în cusütura 
sudată există incluziuni de zgură, pori, crăpături etc, aceate 
defecte,datorită caprcităţii lor de absorbţie mai mică faţă de 
metalul compact din porțiunile învecinate ale cusáturii, vor lš- 
sa să treacă o cantitate mui mare de rase X. Inteneitatea diferi- 
të a razelor X după trecerea lor printr-o ousKturá so fixeazü pe 


Tn cadrul prezentei lucrări se va trata mai detaliat| controlul. 


a... 
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o placă şi după imaginea astfel 
obţinută, se determină mărimea şi 
“natura defectului, 

Schema generală pentru ob- 
ţinerea unei radiografii este dată 
în. fig.6.86. 


3 ,-Utilaje „accesorii, scule si materiale 


Detectarea defectelor se va face cu ajutorul aparatului 

Röntgen, a cărui schemă de principiu este dată în fic.6.87,com- 
pus dintr-un transformator de l 

- hsfalatia de înaltă tensiune, un tub pentru 
E cemandă . raze X, instelatia de comandá gi ` 
W sistemul de răcire, Instalaţia de 
Transjormals- comandă cuplată în circuitul pri~. - 
Zen mar al trensformatorului de înal- 
fensiv i tă tensiune cuprinde un dispozi- 
tiv de variaţie s tensiunii şi 
intensității gi un releu de timp. 
. Filmele utilizate pentru 
fixarea imaginii radiografice : 
sînt învelite intr-à hîrtie neagă - 
specială, pentru developare folo- 
^ ^. -' sându-se reactivi adecvali. ` 


' Aen Modul de lucru, 

. Aga cum se observă din Schema dată $n| fig.6.85, pentru 
obţinerea rediografíei, tubul Róntgen|se dispune deasupra cusátu- - 

. rii sudate, íar filmul pe partea opusă a piesei. Pentru protec - 

Eise filmului sau plăcii de acţiunea radiațiilor secundargbe pla- 

seazě în spatele ei o placă de plumb. Axa fascioolului de radia- 
$11 trebuie să fie plasat pe cît posibil în centrul filmului şi 


perpendicular pe el, 


Se fixează tensiunea gi amperajul de lucru, iar în final 
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"ee determină Mëtt de expunere, Pentru aceşti parametri, în 1 
general, se găsesc în literatura de “specialitate, monograme care 
deu valorile acsstor parametri în funcţie de materialul gi gros: 
.gimea ptesai gi de felul filmului, i 
Instalaţia de comandă a” aparatului se găseşte: într-o. 

cameră căptuşită cu plumb, iar tubul de radiaţii X într-o altă| 
încăpere, de regulă, căptugită cu plumb. Conectarea aparatului | 
la reţea se face de la maea de comandă, numai după ce s-a veri- 
"Păcat 'că în cîmpul aparatului nu se găseşte nici-o persoană, z 

“ Instrucţiunile de securitatea muncii eg acestui 1 loc de; 
muncă trebuie respectate, l . "a 


Filmul expus este developat mio cameră obscură după! 
toate regulile artei. fotografice si apoi studiate 


| Un exemplu de radiografie a unei cusături - eate dată în: 
fig.6.88. n această rádiografie, cusătura apare ca o bandă e! 


Sep, 884 i ` 
"i culoare deschisă pe fond negru al metalului ae bază, din causa; 
Blibirii razelor X după trecerea lor prin cugáturá,.. Defectele - 

; cusăturilor arată ca nişte pete înegrite de intensitate ironii: 
e crăpăturile au pe le tg a aspectul unor linii acute," : 
' negre gi în zig-zag. In fíg.6.89. si 6.90, sînt redate aspeo- 
; ; tele radiografice ale j 
" L 07 jJ E fisurilor longitudinale, 
Q4. |. 81 respectiv transversa» 
| . le in înbinări sudate; 1 
; SES | e lipsa de penetratie 
„de diverse feluri, se ` 
C manifesti ca linii negre 


Fig.6.B89. drepte, de intensitate 


diferită în funcţie de mărinea defeotului: d 


m 191 - l i i, i 
l p porii &azogi din ousktură, se. văd ca nişte pe) eu gri 
'aiferit de intunecime; aspectul radiografic al acestora este . 
redat tal fig.6 .91i. 


` ^ ..- incluzjipile Ae .— 
n |  £gurá se arată de obicei 

' ' - ca nigte puncte la cusá- 
4 e p 


. turile executate cu elee- 
trozi cu învelig subti- 
re şi ca nişte lininufe : 
| pu întinse (ca bacili), 1a 
Fig.6.90.. , ;electrozi cu SES 
dE M. OUS „gros, . 
Ze In gengral defec- - 
928 ew( tele care.pot fi identi- . 
el a "ificate £ se. simbolizează i 
A ''  astfel Sei e 
d -sufluri.sferice (sim-. 
Ce? „bo ) şi eufluri alun- UC 


„gite (simbol Ay), fig. «T 


NM NE . : "s 6 +913. 
: v TFig.6.91. ` |^. -incluziuni de zgură | 
'sau de flux (simbol EN ) gi incluziuni de oxizi (5imbo1B,); . éi 
: = lipsa de topire. (simbol C); nepătrunăere(simbol D); |. 
- fisurile” longetudinple (simbol E,) în metalu: depus sau în 


zona influentatá Fermie, fig.6.39.; "fisuri transversale (simbol 
3 Ey) in metalul depus sau in zona moy termie, gn red b 
g io crestíturi(simbolP). pe "Pu 
Se i | acia oi üefebtelor | se “zace: sa | în tabelul! 6. 26., ei Gs 
3 | 76.27 | . hb ss E : "e d E S s Es LP e s bain € sba 

e i A Ge Lusciuen DEFECTULUI t, RAPORTATA 

| | DEF£C7 ULUI LA Lem? CONU Spa LS 


. = (001. — ps s 003)L ` 


z(Q0f. b a -00)L ` 


Tabelul 6,27, 


t 


ADUL DE: IMARIHEA DEFECTULUI d, iH 3 ȚFRECUEATA-HR, DEFECTELOR er 
' Î/ZECULUI |_Din GROSIMEA TABLET S PORTAT LÀ LUHGIHEA=I05 | 3 
PESTE 10 PINA LA 20, DAR ESTE 3 5 
| FA AMYIMUM S 2 i M E 


PESTE 20 PIMÀ LA 30 048 |PESTE 10 PIHA LA 23 
MAXIMUM 7 


vi aceste tabele, mărimea d = a pentru defectele Ae San 
d Rp » pentru defectele Ar, B,» B,, unde a = lăţimea maxi 
mă a defectului, iar b = lungimea maximă a defectelor, i 


| Incadrarea defectelor în clase de calitate pentru îmbiz 
. nárile sudatecap la cap se face prin două cifre, prima reprezen- 

tînd mărimea defectului d, iar a doua frecvenţa, respectiv lun - 

.gimea defectului ca în tabelul | 6.28, 5n care este redată Íncadra- 


| ' Tabelul 6.28. ` 
, SA DE CALITATE 
DereeTuL ` Leena. 


DERE |. 
| | | 
CeESTÁTURJ 


"rea $n clase de calitate a îmbinărilor sudate, E 
Se pot fece de asemeni apresieri asupra structurii, 


.omogenităţii gi uniformitátii acesteia. 


$. 


Röntgen, radiografierea unor suduri, precun gi interpretarea . 2 
. radiografiilor cu concluziile care se desprind din studiul efec+ 


Referatul va cuprinde metodica de cercetare cu aparatul ` ` 
| E 


fuat. Va mai cuprinde gi incadrarea $n clase de calitate a imbi-. R 
nărilor, precum şi datele de control: indicativul filmului, data ` ` 
pontrolului, numărul de fabricaţie al subansamblului, grosimea. | > . 
materialului, poansonul eudorului, parametrii de iradiere,ete, 1 
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- 6. ap macro gi microstructural al 


îmbinăvilor gudate : 


B Scopul. luorírii-. 2 uu Fa y b 
eptel cunoagterea metodei de. cerdetare macro şi micro- | 


structuralk & sudurilor $n vederea aprecierii cil in ler, | 
| sunoagteres microstructurii sudurii, ` | 1 


- 


T E e= Noţiuni introductive 


A Ez In cadrul luc-árii ne von referi, în spectal, la atu- el 
diu micro gi macroscopic al imbinirii realizate prin sudarea : 


e eu aro electric, Zonele unei astfel de îmbinări sînt cele indi-, 


"cate în fig.6. 92, unde: 
` Sa 4 zona de trecere; i: 
ZIT- zona influenţată . 
termic; MB- materialul - 
. de bază. 
Cusátura - rezul- 
KZ? „92. | : tă prin solidificarea 
băii de sudare, | formată prin topirea marginilor pieselor de gu-; 
det şi a materi: tului de adaos din electrod. Intrucît structura ` - 
gi compoziţia chimică a cusăturii este, în general ‘diferită de ` i 
cea a materialului de bază, cusătura poate fi pusă uşor în evi- | 


dent $n urma unui atac ce reactivi; . =€ > - 


Din punct de vedere structural, janitors. are arfütels 
columnare care pornesc de pe grüuntii metalului de bază gi cresc 


T în direcţia perpendiculară pe suprafeţele izoterme Trebuie amin- 


fit însă, că cristalele columnare mari nv sînt avantajoase pen = ` 
tru că măresc. tendinţa de fisurare la cală a cusăturiie g 


Zona de trecere - Ae: face trecerea între cusătură şi 
metalul de bază, fiind varibilá numai la microscop. Această zonă 
aproape în toate cazurile nu este precis delimitată, Este etero- 
genă ca structură şi compoziţie chimică; înspre cusătură, compo- 
ziţia chimică a zonei de trecere se apropie de cea a cusăturii, ` 
în partea opusă, se |apropie de cea a metalului de bază. 


Zona de trecere este cu atît mai vizibilă, cu oit deose- 


hirea între eokposijia chimică a cusüturii Si 8 metalului de. vază 


“este mal mere, 


E n 


Zona — termic- L1T- jmodifickrile “structurale. ` 


din această zonÉ se datoreso címpului termis | care apare $n piene. 


în prooesul de sudare, 


Tücire cu o viteză considerabil mai mică decât viteza dé încăl- 
mire, dar cu mult mai mare decît vitezele de răcire întîlnite 
curent în practica tratamentelor termice. aspectul i unui ER, 
ermio la sudare este redat E 118.6. 92. 


| * 
H 
p Aga cum n ata| fig.’ 5:94. Deen Sec e- 


H EE wei, 94. | 
fiuxului termice în arcul electrio se face, simetric conform Fela- 
it1e1it ! nue MP 
i l n e SE e a uh 
` . SR e TD — $ 
JU re | 

y - este distanța de la punctul considerát la axa sursei; 
géi? =£ .P j P- fiind puterea sursei de cáldur datá de relaţia . 
i T Pe 0,24 . H 29 (ca1/8),dacá UA ante, dată în MD . 
aM ST a oa oa wE 3s iar I, $n Aj 4 
ka este fuul termic maxim ; i 
jk- coeficientul de concuntrare a sursei; pentru electrod me- 
talic k = 1,32( pentru electrod învelit). 


(0,05 by). : 


Câmpul termic, la sudare se caracterizează printr-o GT 
. oÉlzire foarte rapidă, o temperatură finală înaltă, urmată de o 


r at - raza pentru care fluxul termic este practic negiijebil. : 


a.-Studiul microstructural ` SA ) 
Pentru studiul modifiokrilor structurale se consideră 

douk cazurit 
a.-0ţeluri care prezintă —" de fază - la dare pentra 


studiul modificărilor produse se apelează la diagrama de echili- 
J bru a aistemului de aliaje Pe-0, Tii Se. 


f "Sep, 95.i- : dom 
-Mierostructura cusăturii este formată din orístale colui - 
mare orientate în nc ed perpendiculară pe suprafeţele tao -. 
diac . 5. e ZS 


Zona influentatk termic = ZIT- cuprinde EN eck 
zone: = subzona întîi(ZIT, )- care se întinde între zona de tre- 
cere şi temperatura începutului transformării austenitice ee 

sëng părţile l ,2,3, gi 4. 


H 


E 


Porțiunea 1 - la încălzire apare o topire parţială a et. 
maitler, astfel, că aceştia aparţin gi sonei de trecere. In acea- 
lată zonă se daosebesc cristale columnare ale cusăturii gi gri -. 
"unti oristalini ai metalului de bază, ` 
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| „= Porțiunea 2 - diea pec — lasata avind cristale 

mari de ferită gi perlită. In anumite condiţii, în acestă porți- 
une apare structura Widmanstlütten. 

| - Porțiunea 3 - corespunde normaliskrii, cu. grăunţi foarte fini 
pom Porțiunea 4 - corespunderecristalizárijfÁnoomplete, ` 
` = Portiunea 5 - care corespunde gubzonei ZIT, - se situează 
-gub temperatura inceputului transformării austenitice, cores ~ 
"punsínd reoristalisării complete. 


i Această metodă de ‘studiu cu ajutorul diagramei de echi- 
:lidru este aproximativă, fiind utilizată cu regultate bune doar 
la otelurile carbon nealiate gi la vitese de sudare mici. . 


.; t.-La oțelurile care nu presintă transformări de fasă în.-inter- ` 
valul de temperaturi de la sudare, problemele ce se pun în zona ` 
influențată termic sînt ? 

- cregterea grăunților ; 

- precipitarea carburilor aliate; 

- iar în oţelurile cu mult crom ( oțeluri. austenitice), formas 
rea fazei sigma (U ), care este dură gi casantá, Fasa sigma (5) 
este formată din fier gi crom în proporții de So % fiecare. | 


A După microstructura cristalului se poate determina: 
` 1).-felul structurii metalului depus, din zona influențată ter- 
mic si din metalul de bază, mărimea zonelor şi sübzonelor cu mo- 
dificări structurale ;mărinea gráuntilor structural; 
i2).-continutul aproximativ de carbon al metalului de bază şi al 
celui depus; 

.i3).- proprietăţile "— aproximative ale metalului depus, - 
ale metalului din diferitele zone de Zreeeg t termică şi ele 
metalului de beză nemodificat; S 
| 4).- regimul eproximativ de sudare gi viteza de răcire a metalu- 
pa cusăturii şi a zonei de influență termică; ` 
Í 15).- stratificatis cusáturii sudate; 

~| 6)eodefecte de sudare: micropori, pori,incluziuni,de zgură, oxi- 

: Ei nitruri, supraîncălzirea şi arderea, neuniformitatea granule- 

or, efectele de călire în metalul de bază şi în zona influenta- 
termic,straturile de fontă albă $n sudurile de fontă, etc. 


| („Cercetarea nacrostructurii imbinării sudate 

| Examinarea macrostructurii se face fie pe epruvete pregă- 
tite în acest scop, fie pe spărturi provenite din cusătura suda- 
të. Se apreciază aspectul exterior al cusăturii, uniformitatea ` 
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depunerii materialului de pm suprainiültarea, existența de EI 
 fectelor exterioare, aspectul spürturii. După aspectul în spăr= 
tură se poate aprecia fragilitatea metalului, precun ei defecte- 


le de sudare ca : goluri, incluziuni nemetalice, pas de pene — 
tratie gi crăpături, ee E 


Prin atloarea spürturii sepbate determina D cusătura 
a data deocarburarea, sau un práoent prea mare de carbon, In 


pasivos poate din fontă se dien observa un strat de fontă 
bá, 


D 


Eprüyetele care se md special — Btudiul ma- 


oròscopic Be taie fie dintr-o plăcuţă de control sudată, fie 
chier direct din piesa sudatü,numÉrul lor fiind stabilit de E 
caz la caz functio dé destinaţia. piesei: şi de condiţiile de su- '. i 
dare. După pregătirea probelor, pentru. evidențierea- macrostruc=: 
turii se face atacul chimic al suprafeței acestora. Se poate 
evidentia de asemenea incluziunile de sulf prin metoda Baumann, ` 
'Anclugiünile de oxizi|de. fier si chiar unele defecte grosolane ; 
oa: eecht ae- inserito ei Grüpkturia Pentru. determinarea oxizi- 
"sensit clon-trtn-argint);cate se înmoaie timp de 3 minute (1a 
l lumina „zilei)într-o soluţie. apoasă "de acid clorhidric. (1:20) gi 
sare de, bucătărie (15 g.sare la loo: c^ de acid 'ailuat), După e 
. uscare hîrtie. se apasă strîns pe epruvéta' ES S se 
,,expune. „de. la; A le. 2. minute, E Wee : 


` Cercetarea. macrostructurilor epruvetelor. mai mari,glefu- 
1) Ite, Se; facetu ochiul liber sau cu Impe. Bees? din fontă se 
'atudiază: de "obicei ou gebiet libere. 3 


tentru a studia. modui de, DEER a. E de sudură 
` lepřuvetéie se pregătesc prin, polizare, slefuire $i lustruire, T 


: Mer în final se realizează un atac 'cu,reactivul Adlér:25cn? apă pe 


i distilată;3 g clorură cuprică âmoniacală ; 5o. e acid clorhidric 
.eoncentret; 15 e clorură ferică, Cu. pésuliuie bune se dinh utis 


liza gi resctivull " apá regală", 


| In urma atacului se sat otav cele trei none | aesari- 


ee anterior, forma secțiunii cusăturii sudate (V,X,Y,U eto), ` Eu l 


numžrul He straturi de sudură depuse, mărimea gi forma grăunţilor 
d. Zeie de sudare: suduri reci, defecte ale flancurilor şi ră- 


dăcinii cusÉturii, earacterul fuziunii metalului de bază ou meta= ` 


Qul depus, pori, inoluziuni de sgură, fisuri datorate tensiunilor 
interne, sto, 


[ 
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| In. general, după macrostructura ousáturii sudate se 
. Btabileşte: 

' a)-caracterul oristalizării primare e metalului cusÉturii şi. 
defectele macroscopice ale metalului depus; . ME 
b)- caracterul fuziunii metalului d. bază cu metalul depus 
(marginea de fuziune), precum gi defectele la locul de fuziune; 
d)- caracterul gi adîncimea zonei de influență termică, pre- 

oum gi crăpăturile macroscopice din eaj 
d)» macrostruotura metalului de bazë. ? 


3.- Utilaje, accesorii, scule gi materiale 


|; Pentru efectuarea luerării studenţii vor face uz de micro- 
crosooape,; egantioane| din Suduri pregátite special în acest 
scop gi de durimetre Rockwell, maşină de şlefuit, hîrtie de gle- 
fuit, réC£ivi,etc. | 


A.- Modul de lucru 


d L——————ÀMÀ 


Inn cadrul lucrării studenţii vor efectua studiul 'micro- 
gi macroscopic al imbinárilor sudate, l . ' 


Pentru &tudiul microscopic studenţii vor pregáti epruve- 
tele dupá modelul realizat în cadrul laboratorului de Studiul me- 
talelor, în anul I, după care vor realiza atacul cu reactivii 
adecvati, funcţie de natura metalului şi aliajelor din componen- 
ta îmbinării sudate şi scopul urmărit. In cadrul studiului la 
microscop, studenţii vor pune în. evidență microstructura înbină- 
rii sudate,notînd acest lucru fiecare în lucrarea sa. De asemenea, 
vor mai fi evidenţiate şi eventualele neconcordanţe ale structu- 
rii chiar defecte. . i 


Studiul macroscopic se va realiza atît pe eprùvete pre- 
levate gi pregătite în acest sens, cît gi pe epruvete nepregătite 
sau chiar pe piese sudate. : 


5.-Continutul referatului intocmit de studenti 


Referatul va cuprinde metodica de cercetare macro-gi mi- 
erostructurală, studiul practio efectuat în cadrul lucrării cu ` 
descrierea microgtructurilor observate în toate zonels care vor 
fi desenate în referat, observații asupra defectelor int$lnite, 
asupra proprietăților recanice aprozimutive gi asupra regimului 
de sudare folo:ite | 

In final studenţii vor completa lucrarea ou determinarea 
durității în cele trei zone importante ale îmbinării sudate 
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Leca siana di €— —————— 


^ (metalul de bază, zona ae influentk termici si cuskturk),- 


| dud. tatea în laborator afle Mle pe un aparat Rockwell. 


i Distanţa dintre puntele de măsurare trebuie să fie de: minin - 


[1,5 sse 2 ma. 2 em s - e "SE A E 


Fig. 6. 96 E 


determinarea duri- x 
.tátii se va face do T 


Pentru cu- i 


săturile în colt, S 
H 


i 
H 
SE KC 
E Er Us 
RN 
t 
i 
f 
1 


cónform fig.6. 96. bei 
C2 


E 3 vet EI 


pre EE RUNI EE NER VEN Tn 


A H 16.- Calculul consumului de electrozi. gi a norne ` ; 
D de timp la sudarea cu arc electf?ic. — - i 


sz Scopul lucrárii- 
este ounoagterea modului de calcul a consumului de elec- 
trosi gi a normei de timp pentru sudare, pentru stabilirea unor 
'congumuri optime de materiale gi de timp, necesare la proiectare 
rea proceselor tehnologice de sudare. . 


` E 2,-Notiuni introductiv: 
i : Calculul consumului de electrozi inveliti 


Cartitatea de electrozi necesară pentru executarea "S i 
îmbinări sudate depinde de greutatea metalului ce trebuie depus 
pentru umplerea rostului ei dé pierderile care. se produc in tiz- 
pul sudării (resturi, stropi, arderi etc). i - 

TA metalului ce trebuie depus depinde de fortege şi 
dimensiunile rostului, forma cusáturii gi valoarea îngroşării ei — 
precum gi de lungimea cusăturiie Acest lucru 'reiese şi din tabe- - 
„lul 6.29. Pentru calcnlul sec iunii transversale z cusăturii 
există o serie de relaţii analitice; pentru cele ngi uzuale cusá- 
KE relațiile sînt redate în tabelul! 6. 3o. ` 2 : 


Greutatea metalului topit este dată de relaţia ; 


Li 

$ 
M 
i 
t 


G, = pe Tati: cunde s 0A E 
Yt- eoeficientul de topire, án g/å.h, déberainat Tie experi- ` 
. , mental, fie luat din tabele; A ; 
I - internsitatea curentului de sudare; în: Ae W À 
t - timpul de gudare, ín h. S aci M 


sudării, greutatea reală a. nstalului de adaos .depus în cusă tură: S 
este dată de SES) 1 Sieg x | M 


| SZ e „a (1-5 y): d Ae rien : EVI 
Duc SE metalului dv adaos depusi X 


^Y - pierderile , $; 
Va coeficientul de depunere, $n Ew 


Greutatea metslului depus în ousüturü poate fi calcu - 


lată ou relaţia.! 


Lu$nd $n considerare E Me PI FO care au. loc ra ital! a K 


e 
Sa Ji ele e ape a EE 


Za 
Hun 


Lia 


ala 


LI 
t 


HRH 


a 


- Suprafafa secum Tramaversale o suduri; Q- greva merae 
H . 


Swan” în T pe Suovr& în Í pe |Sudră în Y fără | Svovra În Svoură În Bebé pe colf, pe 
o parfe - ambek par? Compre fa rádüc) "8 V (ra unghi) € a ele gece? fiat ryan 


(MESSER 


poris 
E 


Sch ? LE 
e re/ucrare! 
tre mr GH 


4 naci 


Fe gy e 


RETTEN 


IT 


tam d pina ae I rita EE 


to cam aievea mai m 


Nach 


Sudarea Zab kelar 
A cap cc frc hoe n 
RT 


În "e 


"HE. 
(Ge 


i 


p 


p —————— M iei iii 


i Tabelul 6,20,(continuare) 


S 


ecolf, 
chie cu margini 


SUP/apus e 


completare la 
rădăcină (a 
PUE ZE 


Q, = ÈA fn Kg, în cara: 

a 1o00 
| t- greutatea apeoifiok a metalului depus, în g/on? n 
.À = &eutiunea ousüturii, in mm^; 


\ l = lungimea ousliturii, în-m, 


. Aga cum se observă din tabelul 6.29,! în jrisdtüte à exis- 
"tă tabelategreutitile|üe metal depus în cusătură, pe metru lini- 


` ar, aga fnoít, pentru caloulul greutăţii de metal de adaos Dece i 


sară pentru sudare( greutatea de metal topit - G,): se majorează 
valoarea lui 94 cu valoarea pierderilor compuse din : : 


delt dh Y pt Y 409 unde: 
h- , pierderile prin stropi, ardere; capete dotikati 
e Yi = 10%. e , 
f k^ plerdetidin cauza fornei rostului; 
s Ya Sen  - i: 

et Ki pierdei prin îngrogarea gi Gürbarea. suduriiy i 
| ys 71550 7. 
` Coeficientul total Yax - 43 a, 


dart 


rin armare: 8, ha a 1,43. CS De 


'"Cunoso$nd gretatea de metal dé ađaos ce trebuie topit iR 


se poate afla cantitatea de elecirozi, în bucăţi sau în kilogra- 
- me, necesară pentru executarea operaţie de sudare pentru 1 m 
'1iniar de cusătură,. ` 


uico de electrozi ; n va TL. e os DS 
" . 


TUN n = Ea l SNE itv 
ga - - greutatea netá a. pártii metalice , $n g. - ; 
Peatru éleotrozi înveliti, kg electroduiui este 


compusă din : 
— unde :- 
g = greutatea totală a electrodului; 
Eise Ereutatea inveligului; 


Bai - greutatea netă a părţii metalice , 


Greutatea înveligului depinde da calitatea electrodu- 
1uifolosit gi se caracterizează prin coeficientul de greutate al 
Jnveliígului 4, care reprezintă raportul dintre greutatea înveli- 


: aseară ve fi: , S 


" rativ: 


ma 
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ent şi greutatea Reg rd paar stiati 


E Ls a de undei : PAN es i E ; 
E T Md 

Prin urmare, greutatea eieotrodului învelit este: ` ` 
LE Eal tE Sny” Sua * £g O je , SCH s 


> 


Cantitatea de eleotrosi înveliţi "— pentru' opera- ` 


ZER de sudare pentru l m liniar de ousătură, va fi +. 


a, stat? LAS a UL A 6). i. rel. 4 
Ne lungimea le ouskturti, cantitatea de electrozi’. 


(eu diis Ande: . 


Q = cantitatea de eleotrozi înveliţi necesară, în Kg; -. 
e cantitatea de eleotrozi înveliţi pe 1 m ous&turk, 1n Ke/n; 
1. =- lungimea cusăţurii, în mm. E s AR zs 


In calcului cantității de: eleotroni. Senge pentru su- 


care ge ţine seama gi de numürul straturilor de sudură depuse, 


Consumul de electrozi pe metru liniar de sudură indicân- ` b 
dbe în funotie de numărul straturilor, i " e 

De regulă pentru stratul de la rBatoink, pentru a- levita B 
fisurarea l& cald sau la reco, se utilizează electrozi: bazici, > 


. următoarele straturi sudíndu-se ou tapul de electrozi Bes con- . i 


form regimului de sudare prestabilit. 


: Calculul, En cazul utilizkrii mai "mültor tipuri de ect 
trosi, se va zaot separet XA Fiecare. “tip- de, electrode. ; UE 


Caleulul normei de imi "oi DX 

Norma tehnică de timp pentru Ionin ‘de aaria. aro . 
electric se compune din norma de timp pe bucată „Şi norma de timp Si Kë 
pentru lucrările de pregütire-incheiere, : EA 
l . Părţile componente ale normei de *imp pe buoatí sint: . 
timpul de bază; timpul auxilisr; timpul de deservire al locului ` 
de muncă; timpul íÍntreruperilor mE odihnă ve pentru estisfe- 


- cerea nevoilor naturale, 


Suma timpului: auxiliar n de basă constitsie timpu ope- 


top = ü -t 


aux. 


" aep,’ i d Kaen, 


că: 
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T “Timpul de bază (ta iesind de sudare cu are eleo- 
c este timpul formării cusăturii sudate prin depunerea metalu- ` 


lui din electrod, ou alte cuvinte tim 
pul în care are 1 ine- 
Fes arcului, M 


| Durata "— Gest este fung tie de cantitatea ge 
metal aare trebuie depus pentru formarea cusăturii sudate, pré- 
cua gi de viteza de depunere a metalului din electrod, . 


E Pentru calculul timpului de bază la sudarea cu arc elec 


tric, manual, se foloseşte relația :- 
v" $9:4-T | (min/m) pentru + un. , bingar strats 


Kä: 


dar la sudarea în mai multe straturi + E 
id Uh - 6o. yc eg E ^2 E seng e fn ) (nin/m) 
E ken eg" ES we? m dep Lë i 


în cara: ....:. :.-. a A" ps e , 
Ans bas m Ae - - E Gett transversale pentra fiel i 
D P) care sirat de cusătură, în mm^; i i er : 
Delai Le b - ántensitütile curentului la executarea strate 
: . rilor. de sudură; în A; i 
d coeficientii de depunere la executarea stra- 


turilor de sudură, în g/A.h; : 


men auxiliar-le sudarea cu arc electric euprinde con- 
sumul de timp: pentru executarea: a două grupe. de. elemente iM mun 
- în legătură cu E în curs. de E EE E j 
- în legătură cu piesa de: sudat şi. cu comanda Kee Aa 
sudare electrică. en Beier Erata Sie 
Timpul de deservire a jocului. de muncă aprinde executa- l 
res următoarelor lucrări: ~ e SE a EE 
| = agezarea şi strângerea sutelor; LE UU OS ag A 
- cuplarea gi decuplarea sursei do E, ener l D Zei, EM 
fixarea pieselor ; " fi Amt "A. CERE 
- întreţinerea utilajului; béo sis vb. 
întreţinerea curăţeniei la locul de — n e i-i 
In medie la sudarea sait cu arc — il de 
deservire a locului de muncă este de 3% faţă de timpul operativ. 
m ban Ge o3 t : 


. -209- 
pe Coeficientíi de corectie în acest caz, funotie de como- 
di tatea execuţie sînt daţi în tabelul] 6,31, 
! mabelul 6.21. 


de fede roore deschise w we dee 
0.75 m? 


ul de Íntrerupere-pentru odihnă gi — À | 
fireşti se calculează în procente din timpul operativ; pentru. 

Sudarea manuală cu arc electric stabilindu-se în limitele 5-15% 
on =(0»05 - 0,15)top | 
In Ts sînt data, m funcţie de condiții- | 
le de sudare, timpii pentru odihnă gi necesităţi firegti. | 
i Tabelul 6.32. | 
| 
| 
| 


Ze în d |Ceefeent 

din timpul pentru 

productie Popu/ 
proocteca Ttor 


Ze rejervoare jnchse eg: 
Secunea  pesTe 0,75 m? 


Timpul de pregütire-incheiere-eate timpul folosit de 
sudor ' pentru studiul documentaţiei lucrării de executat, al fi- 


gei tehnologice şi înstrucţiunilor respective, pentru reglarea 
agregatului de sudare gi a dispozitivelor la începutul lucrului, 
precum şi pentru predarea lucrării executate gi a dispozitivelor 


folosite, 
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Aeepgt timp se consumă de oštre sudor doar o singură 
Sept valoarea lui nu depinde de lotul de piese care se execută, 


i Timpul de pregitire-incheiere, in minute, 
Se amintite este dat Sn tabelul 6.55.| 


pentru i opera- 


Tabelul 6.35. 6. 


Es . ; ahi re 
dEAUM/OEA £LCIENTELOR. d e | 
DE MUNCA i 


Prt Ire Sore" de precvcze „a 
radicali hr S ati iia 


SYvoterea - abcumenTatiei EY a € 
moda a ee Miro. 


x: Boe wv p A "LL 2 MS CN ` Să vesa, m S i = | 
4 | Redarea, "vcre  execofat . IS SEHR Ze Ss d 


" Pop Te ae pregāhre af node 


E 


In caărul producției de serie, timpul ds. pregitise-tncte- 
iere se i42 -4 3% din timpul operativ. "E 


NS = (oso2 - - ` $504) ts, 


Norma de timp Liege protuoiia de serie este astă de . E ] 


| 

l i i 
Truc: Kei + Feel A + taux B ` mier 
K — cosficientul de corectie. total dat de produsul t | 3 
| „E e Eye DJ m în caro: age sa 4 


X -coeficientul de corecție $n funcţie de poziţia în apatiu a` 
cusăturii gi positis sudorului, tabelul 6.34. 


e w ZS | Ee EAT EC i 
| . | f l . | Tabelul 6.34 ` 
A rn "SU dorv/ur A 
e Coeficient ce corecfre 
lee 
p 177 S 4 
dreapta j 
Ze fme 
ii /me dreaptă SH 
“În (mia curbă. 
Poora  întencara 0005773 " 
ICH compar men Te, nehise. s ST si Ai "A OSK, = 
e US Tderioare $e JC Za El HT 
: j| degt Aa Fral men E ES ; 
; a pus AN. i We : i n it 
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i K, -coeficient ce tine seama de lungimea cusăturii date 
tabelul 6,35, | 


a i Tabelul 6,35, 


3 $ 
po 4 


Ka: coeficient ce tine seama de condițiile impuse îmbinării Su- 


date , tabelul 6.36. | l : 


Tabelul 6.36. 


Ka: coeficient ce ţine seama de pregătirea marginilor înbinări- 
lor sudate, tabelul 6.37.|. - Tabelul 6.37. ` 


A ER Coefrcenf de 
iier ^]O0UL DE PREGATIRI: A ` PARGIN/LOR corecze kg 
1 | argini recent Apă ceórhre 
Margini preluorole Apa ebike ekcmeå za | 


T Ls 


be coeficient ds funotie de caracteristicile cordonului de. 
sudură, „tabelul! d +38. 


E Tabelul DEN 


Coe enfi 
de Core c/e 
Ze 


DEER 
DEER Ce 


ES Sudura - in Wep”  /nverse Es] 


Ke- coeficient în funcție de suprafața cordonului sudat, tabe- . 
luli 6. 39^. P 


FELUL  SUDURI 


"| Tabelul 6.39. 


Cefa de core ze Ks 
rau SUPRAFETEI CORDONULUI 
er /mâ'nâ»' cap fa ap Îmbnân ce cf 


4 Convexă - 


K,- coeficient- în funcţie ae calitatea electrozilor folosiţi 
tabelul! .6. CIR 


| Tabelul 6.40. 


2 s 5 D " : KEN ` E îi Ce wi À 7 ld 
„MARCA  ELECTROOUL/ e: ds phi dins 
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QS Ma = timpul de deservire a locului de muncă, `.. 
ton" timpul pentru odihnă şi necesități firegti, e 
e | . Timpul operativ e tt aux ` f 
d Timpul de bază.) ei 81 cei em T" 
bint în general tabelați, în minute/n liniar cusătură, | - i 


„See Utilaje, accesorii, scule gi materiale ` ` 3251 
! 
Fiind o lucrare de proiectare Du sint necesare nijlos- ' 
š 4 
as de lueru şi nici materiales: eka . 


A. - Modul de lucru. NE 
- „In cadrul orei ie aplicaţii fiecare student va căpăta s 
o temă de lucru en dite concrete, în cadrul 'cüreia: ge. vor face E 
calculele necesare pentru determinarea consumului de electrozi 
„şi a normei de timp; folosindu-se materialul documentar Mess | 
tat În  pérsgra ful, Kette introductive% E 


D onținutul sera Tavoomit de studenți 
i | Referatul va cuprinde modul de calcul al. consumului . 
de electrozi şi a normei de timp referitor: la. cazul practic - PM 4 
privinà o construcţie sudată. ce a, fost. inăicat, în cadrul Éier a 


-. 


ee : ën, Sonar A Cf E el "gue e 


5 - 


"UE Cap. VII- PROSECPIA ANTICOROLVA A MATERIALELOR 
r Aë, LL Ub 


ES le- ponsideroiii genernle 


SSES In natură materialele metalice se află sub formi de: : 
„combinaţii ohinice ( oxizi, carbonati, hidroxozt, sulfuri, ete, ĵ. 
a căror energie liberă este mai mică decât a metalelor pure. ` , 
. De aici apare necesitatea ca metalele existente gá posede tene. : 

| dința naturală de a trece în combinaţii chimice- en Lë, 
“liberă mai redusă. ^ i Pus 
) T Deasemeni în MB vesa Lee metalice, 4n ët uedii-' 

` lor în care acestea se află, sej pot produce. procese electro= 
' chimice. Aceste două. fenomene 'conduc'la distrugerea treptată, 
"în timpa materialelor metalice.’ şi fenomenul poartă numele de. 
|! coroziune, tentru evitare sau reducerea! ` acestui: fenomen, cere = 

: scoate “anual din: funcţiune: cantităţi imense de utilaje, este ` 
„necesar să se facă apel: la diverse sisteme de protejare. ` 

. Pentru a putea. proteja materialele. metalice împotri- 

va distrugerii prin coroziune trebuie să sunoaşteni ce este şi .- 
„în ce. conetÉ fenomenul de: coroziune, .: ex : 
Gg Ser deer Qoroziunea feprezintă. fenomenul as. distrugere a mate- 
| rialelor metelice datorită reacţiilor chimice! suu “electrochimice l 
< Ge au lòc între acesta şi mediul . inconjurător +. Coroziunea chi- A 
c mich. are: 106. atunci când în timpul reacției. dintre metal şi . 

` mediul. coroziv nu apare un transport . de sarcini electrice, iar E 
în: azul „când. existi. un- transport de seréini electrice corozi-. - 
; unea este electrochimică. Coroziunea! electrochimică apare. numei ` 
i la: materialele metalice; LL metale si aliaje metalice), „deoarece `. 
nunai acestea posedă electroni liberi. ce ge pot deplaea. ~ A : 


i 
| 
j 


ps Si sls Lu Goroziunée Lett - se produce din cauza ` 
afinităţii chimice dintre materialele metalice: şi unele gaze | ae? 
"(Ge 50,, HS, HC1,CO, COs Ep) sau lichide ráu.conducitoare. 

-i de electricitate (alcooli, benzină, benz ol, ete.) care: în. urma 
C reactillor chimice produc: = dizolvarea pirtilor componente ale 
materialelor metalice; - dezagrarurea materialelor de ciitne : 

cristalele sÉgurilor ce so foruează în porii aiii; - mărirea 
. seu micșorrrea particololor, deci gi a întregii mase a materiae o 


;, Jului, SSC : -— Dai, 


. 
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i Dintre agenții externi, ncti'net cen rei Antenn? si 
Bäunbroete asupra materialelor netolice o are oxirenul, Molecule ^ ! 
de oxigen abaorbitjfe de suprafn;s metulioii este scindetk în l 
Bi.mi gi absorbitü de motal, dupü car- are loc reacţia dintre + 
atomii de oxigen şi atomii de métal formíndu-se un priza strat | 
` monomolecular de oxid + Dacă pelicula de oxid ` formată este ` ` 
. impermiabilă (compaotă,fări pori) pentru subatanţele din mediu, a 
înconjurător, atunci viteze de oxidare iniţialii mare scade rapid ^. 
în timp, iar stratul de oxid format devina protector împotriva . 
caponiunii ( cao, Asa PbO M 
Sînt gi cazuri când particule de oxid format este 
compactă (4nperminbili) însă datorită fornării unor puternice 
"tensiuni interne se produce exfolierea: .peliculei de oxid ie 
anunite "grosimi permiţină în continuare degradarea materialului . 
(5 n0, NiC, CuO, e 3 stai, 
. Viteza de coroziune creşte eet? cu. creşterea tem- 
peraturii, Astfel, le încălzirea oţelului peste temperature de 
550% începe .formarea la suprefe té & unor pelicule poroase de 
oxizi: Se, Fej0, şi 56504; C de le suprafaţa oţelului spre " 
exterior). Stratul înterior de FPeO este cauze slabei aderenţe e t 
oxizilor formaţi pe suprafaţa oţelului: oxidul de fier (Fe0) "e 
S ub influenţa: atmosferei “duce la! formarea bidroxidului de- fie.. . A 
(rugina) sub pelicoleie. de. oxizi ceea ce determină: exfolierea A 
lila e de. oxizi. Le 


E EA le 2.-. Coroziunes isotraehiuick -  preăupune - 


CORE unui anod, a unui catod, a unui. electrolit sia unui” E 5 


conductor, deci. existența unui. element galvanic. Pe supraf fața 
“materialelor metalice eterogene introduse Îr medii cu proprietă= E 
` £1 'eleetrolitice ` apar elemente galvanice în care $mpurit&iile 

dín materialul metalic .au rolul unor microcatozi cu „eliminare . 
-de hiârogen pe suprafaţa Tats ier materialul de bază Func tiorbssi: 

ca &nod dízolvindu-se. 

: - transformarea diversalor. eTabente din mtorilaiul 


metalic în anOzi gi catozi se poste datora următoarelor Gapger 

'- diferenţa dintre compoziţia chimici (ex :<duraluzi = 
ago, en fazele soluţie solid x gi CuAl, sau între pelicule . + 
dé protoctíe şi materialul de buaă cum ecte oazul la Al şi Fe NS. 
- diferenţa dintre proprietățile fizice, Aluminiul 
prelucrat nacente gi ii a i vormic): 


7 - diferente de tempere tur între diversele” pírti C 
ET materialului; 
"un A i zepertita. neunifornk. a emt : in mediul de. 
* Age, 2^ A 
Gë Exemple tipice de coroziune edeotrochinicà eins 
rs coroziunea atmosferică ( ruginirea aliajelor fier-cerben) m 
« Corogziunes provocată de curenţii electrici dé: dispergte dim so 


D 


(curentii vagabonzi), ' i, : i si 


^ -  Factorul priücipal ce. cerocterizează coroziunea 
este viteza de. coroziune, ce se exprină prin uaga de motel Jis- 
‘trus pe unitate de suprefaţă si în unitate de timp g/u^h: sau 
adâncimea degradată în unitatea de timp (mm/an); Dacă. proceril | 
-Qe ccroziune să desfăşcară cu o viteză foerte micà, atunci DE 
materialul metalic : se > apa considera rezistent la core: uree 


m 


Ge I ES - ' Protestit EE 


 eotecția împotriva: coroziunii répsezintt dotelite- 

ten măsurilor care: se. isu împotriva, aét £iunii agresivă, á 'asdttior ` 
corozive asupra materialelor: metalice, CEU de ) 

` Mijloscele de protecţie. enticorozivik afat foare 

variate e “numeroase, eié: Pot: fip e E Jvc. ei : : 

„a 2 metode de pr „venirea coroziunii;. Mr se Is 


Ka 


coroziune; ` eer p re yere E SE EUN dos s ate 
d: .&.-:metode de acţioneze: asupra. mediului coroziv: E 
a wetoig de. acoperz ré a. suprafețelor, metalice; 


le :  Eetode . dé prevenire a Esroziunii „revenirea - 
coroziuinii:. -materialelor metáiice. se: -poste fece: pe hai mite E : 
BU o> , Alegerea. corestă a 'materialelor metelice utiliz ze d 
în divetao „scopuri. în functie. de mediul : 'coroziv exis est. UW — a 
seriteriu de alegere al: materialelor. metalice este vitesa de 
coroziune în diverse: medii. Vitezele de coroziune a ef torva 
materiale metalice, în “diverse medii corozive; sint date în. tebes.. 
Y "wr 731. £s aw eh CMM deo e Ke 
E S, Sia Evitarea Stand, náterialeler. văvaliee ca 
editis dlectrioe diferite, unul mai 'electremegativ. deeft- 
` isltul: Al ' în contact cu 'aliajele cuprului ei a, oi muls, ăia . 
"bronzului $n contact: cu- otelul, eto. : 
SE een TT e ape Evitarea contac tle. di terinlelor sctalice. cu. 
E E (potentiale e1eotrochinișa: atroritar, upterialvié éeruisate în ge 


i 
1 
M 
D 


s ` 


Db- ‘utilizarea, metalelor: Şi. aliajelor: rezistent $e la L4 
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; act Gu Seferidlele récospte seu turnate în prezenţa unor 
. blectroi zi; primele ee vor corodae ge 5v 

iX S - Creşterea calităţii suprafeţei material: lor metalice 
Veuprafete1e rugoase se córodeazü mai reped. 1. 


"Te T - Utilizarea meterialelor metulice Sabiatente la 
coroziune. - 1n general materialele metalice rezistente la coro-' 
| giune,- deci care au o viteză foarte mică. de propagare a coroziu4: 
nii, sînt materiale foarte scumpe, iar utilzarea lor nu este 
eficientă (tab.7.1.). In|sohimb, se pot utiliza materiale metsli- 
"ca autoprotectoars, “care în urma corozíunii iniţiale se acopü&r ` 
ru o peliculă compactă şi inpermisbilé protectoare, Acest fencren 
' de acoperire cu pelicule de oxizi care împiedică propagarea ecc- 
roziunii se numeşte pasivizare. , ¥aterielele metalice care Se pa- 
sivizeazi: sânt: cadmiu, e'uniniul şi plumbul ; în' aer acestea Le 
:acopăr au .0 peliculă de id, 21902 respectiv PbO; .éeesezene & se 
pesivizéazÉ ar argintul în ECl, prin forriarea peliculei de Agel; 


fierul în HNO3 . concentrat, eto. Alserea otelurilor cu ca antităţi Sp 


mici de Cu,:Ki, Cr, măreşte rezistenţa acestora la coroziune, - 
favorizând. pasivizares. 3 : 


25€ -'Aotionarea aspra: médiului: coroziv.- scăderea vie; 
tezei de coroziune se poate face în unele cazuri. “cu, âestulă 
eficienţă” acţionînă. asupra mediului’ Careprovosc& cana aloe Eta. 
e dE Eliminarea componenteler. periculerse. din medi: 
coreziv. €. ineuirelizarea apelor reziduale cu- substanțe Geet? 
eliminarea găzelor 05 $i CO, eliminarea apei, eic. ËM 


CM E eT Tolosireà inhibitorilor (substanţe: organice sau VEA 


anorganice) ,. care întrocuşi $n mediul, coréziv, uiogordask- sau 
ianulează. acţiunea corozivă a, „acestuia; - 


“Protecţia catădică, care constă. în | aplican sa Pe. ST 
isuprătei ele màberislelor metalice a: inoz.enozi. metalici auxili- i 
e se vor r copoda în Jocul Raterisluluf protej at. ` ES ai 


E : a: - Acoperirea : Suiorazevelor metalice cu straturi b E 
anticorozive: . - ' Reprezintë metoda cea. uei fclositi în tehnică 


$n lupta contra 6oroziunii. ei ` se realizegzii prin ucoperirea ae 
stelului cu o peliculă de noterial metalic sau nenetalic &utopro- 
ege 'Straturile nemetalice protectoare. pot, fi organice sau ; 
.&norgaánice reslizcte prin folosirea: icourilor, „Vopeelelor, emai- 
“Muntilor, peliculelor de. riagá plestioh, eto. . S a d D 


53» DÉI 


i ' Acoperir*le metnlice se. reulizeazii: - pe cale lge 
niet ( depunere - electrochimic); ~ vp, cate. termică teufunaurea ` 


e ng mima ` ama 
y 


od 
am oho ommo m oye en m e A m mAh 


H 
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în metal topit, prin APR T prin di^unie)i - prin receret 
Acopeririie metalice se fac nu numei' în scopul pro-. p^ 
tejării anticorozive ci şi pentru obţinerea unui strat superfi- 
cial ou anumite caracteristici fizioo-mecnhioe gau pentru Subue - 
nătăţirea aspectului exterior -. ` aspect decorativ ( luciu, syi 
re, etc.). 
` ' Cu excepția placării, pelicolele. obţinute pen aco- 
. periri metalice prezintă o oarecare porozitate, cere determină ` 
totuşi în timp apariţia elementelor: locale- de coroziune, f 
"P In scopul asigurării unei' protectii anticorozive 
et :oiente şi de duratü a materialelor metalice ; trebuiesc bine. | 
cunoscute atît caracteristicile mediului câroziv in care: vor’ 
lucra respectivele. materiale ( conţinttul. de origen, umiditatea, 
precipitaţiile, călâură, etc. ) cît, şi condijiile de ex -ploatare 
A solicitări mecanice; acţiuni electrice, etc. » 


Metale: si aliaje Polosite la` acoperiri elestrochimi— 
ce. ~ Cele mai folosite metale gi aliaje Le protejare& anticoro- 


zâvă a suprafeţelor materialelor metalice, eu straturi, unice aan ` 


'straturi succesive, sînt: 
Cadmiu. Are o mare E le coroziuhea. 'atmoafe- 


rică. uhedă gi mai putin rezistent in atmosferă irdustrială. 


Lüer& foarte bine le suprafeţele metalice, are o rezistenţă 
electrică mare, însă nu pitejează oţelul la temperaturi. x: 

- 2incul. Avînd un potential electrochimic mult mai - 
electronegativ decât oţelul | (-0, 76 V; respectiv: = O, 43. v) oferă . h 
'0 bună protecţie. anticorozivă a oţelului. în orice. mediu:  atmogfeii! > 
rie, consumindu-se in locul acestuia. „Prin pasivizare sau  vopsie: 
re ulterioară, rezistenţa: la coroziune creşte, ^. TEE US 

Nichelul. Este: rezistent la coroziunea KHAN 
numai în straturi groase şi compacte. “Rezistă bine la. acțiunea D 


„corozivă a soluţiilor: alcaline, saline, apă distilată, apă de "` 


“precipitaţii, etc. Pentru a se mări: duritatea gà aspectul supre- ` — 


"feţei peste stratul de nichel ge depunb -un strat, de cron sau se: SA 

lustruiegte película de nichel depusă,  - | KR l 
Cromul, Hezictá foarte bine la agenții corezivi at- 

moaferici, la tenperstufü înaltă, ln acţiunea hidrogenului  sul- 


furat ai a bioxidului de sulf. Peliculele lucioase, neporoase, 


compacte de crom au o rezistentlh la coroziune superioară pelicu-. 


,lelor de crom mate gi Doronng, 


Steniul. Protejeezi otelul la coroziure — MT 
nuwugi. în conditi uşăare, Asigurü o. protecţie bună fott de 


oda o 


„ bucuri de fructe, acid oxalic, acid terkrio, sto, Brăcacitatea ` 
enticorozivü cregte oird jeteniul ente depus EE pe 
| "cupru sau alani, 
Cuprul, Se folosegte rar ca palicolă de proteatke. 
anticorozivă. Se depune ca strat intermediar la „protecţia otélu- 
d dui cu sisteme nichel-crom. Cuprul ge lustruieste ecu şi năreşte 
aderenţa nichelului la suprafeta oţelului, PIN 
3 Aurul, Are o rezistenţă deosebită la coroziune ER o ps 
putere mare de reflexie. „. i 


Aliajele cupru-zinc COME NO E strat, vy 


termedier la fixarea cauciucului .pe metale mărind: aderenţa, 
Aliajele staniu-zinc (25% 2n) - Aceste aliaje sînt. 
.'foarte rezistente Le coroziunea atmosferică. naturală în condiţii - 
grele de exploatare şi: mai pana rezistent. la ‘coroziunea în at- 
mosferă industrialë. . * ul UE 
Aliajele sf - Prezintă. o Foarte bună re- 
zistentá la coroziunea în atmosferă chiar” în prezenţa hiárogenu- 
lui sulfurat gi a bioxidului de sulf. Acoperirile cu aceste eli- 
aje se realizează folosind un substrat intermediar de cupru. ] 
. Grosimea pelidulelor protectoare. reelizete prin 
depuneri electrochimice variază de: la O, 005. mm. la o, „030 mc în 
funcţie de. metalul sau aliajul folosit pentru. protecție er de j 
condițiile de exploatare a EES protedeon ; 


T.2.lišsuri de protectia muncii la lucrări de acoperiri | 
" metalice. . | pă E See NC 
Ta cadrul leboratorului - se vor executa numai “lucrări 
de protecţie 'anticorozivÉ. prin accperiri metalice, pe cale elec- ` 
A4roliticü de aceea măsurile de protecţia muncii. Se vor referi 
numai la acest tip de. lucrări, - à E 
Operatorii” în timpul lucrlrilor de diconéskrd metalice 


-electrochimice vor lucra la maşini. unelte de prelucrări mecanice 
(polizoare, maşini de glefuit Si lustruit, etc.) în vederea pre- 
„gătirii suprafeţelor pentru galvanizare la cere vor trebui să 
respecte toate. instrucţiunile de. protecția muncii prevăzute 
pentru magina unealtá respectivă. A 
.Le polizor.” Inainte de începerea lucrolui se verifi- 
că Gëf celitetivă a pietrei de Ee nu aibă riguri, - 
. cáupituri, gi nu fie ovală, să fie rigid fixati. pe axul ` 
“principal, së nu aibi bitii rudiale p^ frontale, Se verifică ca 
 "pnayiul dintre suportul poripiesi Ri discul strazi să fie. de 


em 


2 = f mi, Se va lucra numai | cu dinetan « de protecţie ` eau cu! / 
Jecrenul de protecţie. Veasenenea la începerea lucrului,- me veri dii 
Tficü „Punerea la pămînt a circuitului electric de alimentare; .'!.: 
: La megina de lustruit gi glcfuit.- Se verifică: pune= 
Teal la pănint a instalaţiei “electrice, stares culitativă a Ao 

| hirtiilor, pânzelor abrazive gi. a pîalelor ( 88 nu prezinte 
ruperi, să fie bine fixate cu coliere pe. díscurile de antrenate eh 

discurile de antrenare să fie bine fixate pe exele lor. Tinuta E 

"operatorului trebuie së fie corectă: părul legat sau prins cu 

';bese sau basma, mínicile 'hainei de. BCE (silopotk, halat) 
să fie bine strínsepe mëng, ^. n = ; - i 

| Deasemehea- operatorii” în timpul lucrkrilor- de acoperi- `: 
ET galvanice pot fi, expuşi: intoxicajíilor: EI arsurilor. prin 


ZW „contactul. pielii cu Keele eorozive; acide, bazice sau site ` 
l substanţe: toxice: iz i ` i 


“pentr a preveni! “accidentele, tirebuieso. respectate 32^ 
- dtimațiuatie dé fehniea gecur ER muncii „pentru: fiecare div. is 


i aceste substanţe: după: cum Girwes2hi. Road pi eS E n me m 

: $ Acizi.- In. mod: curent; se folosesc? acidul” ciorhărie, . i 

un e d sulfuric: A „azotic, “Fluorhiarie, acetic, . oxalic,. boric şi croric. 
GE Acidul sulfuric, azotic: Si fluornidric: produc; la contactul -- cu e 

^ pieles, arsuri grave gi adânci ale pielii, în Functie de: ;concen- 

trajia şi. -temperaturàá lor.. Acidul clorhidric-: „provoacă. ar arsuri - d 

“mai puţin grave chiar. efnd este. concentrat, iar acidul acetic ` Se 

"produce arsuri neplăcute printreun. contact”: maf indelurgat- ` Yapo. ` 
ipii. acestor acizi; chiar la teuperatură ebisnuită;. sânt. toxici quee 
Bí. iritenyi. ` , 


E : "arsura “produsă, se- spală: abuüden E pa 
EMT de: bicarbonat ce. (Sodiuj Tm engt dek? "de meta ai. 

: face spëlëturi cu cantităţi, masive de + apă : 

“urgent la medic. . 7.5, : DN UE 23H 
E. Acidul boric’ în, "can tati de 5-15. CN provoacă acerteşi A 

aii are antidot; ‘totuşi! se administreazü cantităţi m&ri. de APA 3 
` gau lapte care întârzie asimilarea : “acidului eric. pe I 
i Acidul. cromic este i aia toxic, concentraţia ` merin 
admisă în aer este Ae 0,1 mg/m? . La contactul acidului eromic f dm 
"eu pielea se produc eczeme, şi ulceraţii oe se vindecă "— 

i jar la inhalarea lui Apar ` 'aingeriri. gi. wlceratii nazales deaae= : 

| merian provoacă hepatite acute, Ce 'antidót ae folosește apälerea 
leu apă multă, 


“te artificială, -i> 


E Suetze sau poo ven. Su ul A rM AA je 


m- 


; Bess, Le Ari MR dt se  folosesc urimáe: o. 


“toarele baze: hidroxidul de sodiu şi de potesiu (produc grave es Eé 
arsuri), ortosiliontul de sodiu (distruge superficial pielea), TE 
carbonatul de sodiu sou de potasiu ( irită puternic: pielea) şi! 

ENNEN de sodiu( care înrogeşte şi irită slab pielea), 


Be In cazul areurilor produse de. către bsze se spală 
docul atins eu apă multă apoi se spală cu soluţii diluate de odes 
acizi 4 otet, acid borio., etc.). La inghitirea. bazelor se bee. l 
seamă de fructe sau oţet. diluat în proporţie de 1 litru pentru. 


fiecare 14 'g. de alcali inghitite. | e 


Săruri .- Carbonatul de bariu este foarte “culta p 
ghitirea unui gram provoacă moartea.. : Ca antidot se adninistrea- 
ză lo nl sulfat de Na. lof, la intervale de 15, minute pînă ĉis- 
par simptomele: vărsături, diaree; contracţii zugchis lare gi 
respiraţie - grea. `. M GE : 

| Cianurile: eiut: substanţele cele cad, periculoase. in. 
gelvenotehnică ` se folosesc cianurile: ide CH X, Zn, şi Cd. Fero-. 


cianuri le. Si fericienurile. sînt! practic. rieotrăvitoare. Inháléree 
vaporilor. de. acid căanhiaric sau: "inghttirea: pulberilor ĉe cice- 
nuri sînt- foarte. dăunătoare: șEhătății [o concentraţie nai. za um 
de 0,3 weit în aer: provoacă: moartea, “foarte. repidt.Cianurule. 
alcaline. au acţiune: locală. foarié. 'caustic 
retia. EN cazul intoxicajiilor.-cu cianur: : 
'emeteala;: dureri. ide caps! "legin,: 
"Se spală Gu àp&: "rece: pe: cap: şi sire: 'Spin& gett. i, se fece respir&- E 
: se dă să respire. azotit de. amil, .lo = Zo Si 
gi. „clor papa; intoricatul: Sel trimite urgent. la: medie. — Dei 


sint toxice numai. Sech se inga ait. 


gi bérelizeszá Sep 
“cînd; apare Erste 


spasme: "sau pula. rapid, Aacht E 


ee ds. michel 


iscate; eübstente. agresive s 
,grieteé de protect ie şi. securite e iod cum po 


M Cnvéle deschise ou eubatente nocive en pintrenz 


rae. „puternic ventilate au în locuri special unenajate + 


- Transportul gubatanțelor: vhiuice În vase deschise 
gout "de aticlk se ve face ou ateniie. deosebitu pertr un nu ai 2 
'atropi "BAN n Dm p parie vonul. 3 


-——A 


> a e 


ELI 


- Nu ge vor folosi substanţe chimice care 


Du en pe. : 
Vesul Ge le contine, eticheta care ak specifice” Goapozi ps NX S 
acestora, S6 VN 

- Cu substanţele nocive Be lucrează ` numa cu 9chipa- 3 
"nent de protectie: gort, măntgi “sau chiar nască şi numai în locu- 


À ri special amensjate, 


E" 


4 


HET privina protectia suprafețelor metalice, 


In cadrul lucrărilor de laborator ge vor face aplica- 


gii 'de protecţie. anticorozivă folosind metoda. acoperirii Supra- 


feţelor metalice tu straturi! anticorozive de natură metalică. 
“Protejarea anticorozivă după această metodă necesi4ă ` 
două fase de execuţie: ` i 
B- Pregătirea suprafeţelor m vederea acoperiri; 
b- Depunerea. peliculei metalice protectoare, 
„Acestea se comptectează cu faze de control: i 
c - Verificarea calităţii acoperirilor de protecţie, 


a.- Pregătirea suprafeţel r în vederea aconeririlor ` » 
a. „Sregătirea suprafeţe r $n vederea acoveririlor : 


„metalice. - clonstá din efectuarea uior prelucrări mecanice, 


"unor materiale abrazive foarte fine: granule fine de Foos rogu 
de fier pentru luatruireu metalelor nobile, var de Viens pentru ` "i 
'nichel, o7id verde de cron seu corindon pentru cron gi oţeluri. 


- $ntr-un liant constituit din materii grase ( grăsimi sau acisi- ` 


Ae să. fie acoperită metalic prin depunere electrochimicá. 


chimice gi electrochimice în vederea obţinerii unei suprafeţe 


: "Operstiile de pregătire a suprafeţelor materialelor 
metalice sînt; - nivelarea suprafeţelor; - slefuirea şi lustru- 


irea mecanică; - dégreserea; - - " decaparea;.- lustruirea chimică; 


sau electrochimică. . - fo Neu X 
l Operatiile. de nivelare; e3efuire ei lustruire mecani- 
că se fac in mod asemănător cu operaţiile de Ja pregătirea 
probelor „metolografice. în vederea cercetării microscopice- 
; Sletuirea.- se execută cu ajutorul materialelor 


„abrazive ( carbură de siliciu. sau electrocorinâon= - Al 203). fixa 


te pe supárti de hârtie sau. pânză, începînd: cu granulatii mari 
gi terminînd cu abraz.ve de granulaţie ` fină, 

. Lustruireas mecanicá.-- se face $n 8oopul ăi arda şi 
eliminării rizurilor provenite de la glefuire,. cu ajutor 


Haterialele abrazive folosite la lustruire pot fi. înglobate 


ME ca E 


greşi), ceruri, uleiuri, ptas» -au punct scăzut de topire ( eck 


D l A . i "We EIN ce eg: CH ` geg x 


Aigo?0), sau. not n inglobate în emuléii. apoase cu care se jop ` 
apoi pîalele sau postavurile suport, - EE T 


| Degregares este operația de: indepirtare: a datorii 


der grase de pe suprafeţele motelice şi se pot rezlizs prin: 


- begresarea cu dizolvanti organici - benzini, petrol, 
ST toluen, bengen» tetraclorurt de carbon, ipd od 
ete. ; ge aplic* pentru elininarpa materiilor grase de pe subra 


; feţele metalice, nefiind eficace pentru eliminsrea et di a 


Lă 


l rotative. 


staţionare. Pin temperatură de- 95 : - GE c „pentru cela 


Ge cu sau für&á adaos de buri suprafncKlziti.. 


digitales. Degresarea se poate efectun prin- GEES cu ci es 

$mbibate în dizolvant, prin imersie în două sev moi nulre Ei. 
cu dizolvant seu prin inersie Ger He sentit re 
condensarea vaporilor de dizolvent. i pase T Si 3 e 
- Degresarea alcalină - 6e aplică duzi depreneree cu 
dizolvanti organici in scopul. îndepărtării filmelor de aert 
saponificabile de pe suprafaţa pieselor &ctalice. A : 
folosite sint: hidroxizi alcalini, cerbonaţi. alcalin f 
alcalini, silicați de sodiu, ,Sonpugi tensiocativi.. ( ceter 
Alba, Perlan) precum si aditivi. insolubili ( "bentonit 
etc.) care pe “lîngă acţiunea: chi imicá eu si e &otiuie necs 
márind aattel: eficacitatea proceselor de: degresare. 
` Degresaree. alcalină se Face imsreind Beagle. 

Si 


pentru Al, Zn, Sn, Cu,,Au, sau prin stropires ci 


u jeturi de, icai- 


a 


Piesel- mici se 
pot degresa chimie ( alcalin). parin introducerea, Jar A. tote. 


Së _Degresarea 'Sleotrocbimiei - 


Scop: îndepărtarea. urmelor de grăsimi- de. pe. ini y: mein slice; E 


ea se aplică ` ‘deobicei înaintea operàtiei- Ge eege e 


troliţi se folosesc aceeaşi: dizolvanţi organici. ca- si la aegro- 
sarea alcalină. Ciné piessle pentru degresare se depun ls. ei tat, 


i hidrogenul dizolvat produce şi acţiunea: mecanică dei fudepirfere 


suprafețele metalelor. neferoas-e fupotriva. pătirii eu dibell A 5 
id '^ ~ Degresarea eu ultrasunete - dice aoe En 


a peliculelor de grăsimi; deasemenea bidrog' aul: MES es steig, D 


gourt ( 1- 2 EE Datorită vibretiller pródus. c "de uud ey 
ultrasonore cars cr&ză alternativ presiune ji vis pe suprafule | 


pieselor sg dizolvantul ( produşi alcol ini) pät trund da pori sit Du 


C. su 


sdincituri producând derresnrea. 


„m 236 « 
. Decaparea, = reprezintă "MAR de pregătire a 

smpratețelor prin care se realizează îndepărtarea oxizilor cu 
"ajutorul unor soluţii agresive: acizi (-H4S0,, HOl, HNO, HF) 
alcali ( hidroxid de Bodiu, fosfet. trisodic), săruri (; uud 
Ra, bicromat de Na, cianură de ha, clorură de Ya, etcs). Decapa- 
rea poate fi: chimică sau electrochimică şi se fece imersâne 
piesele în soluţiile agresive cu sau fără acţiunea curentului 
electric, Decaparea obimiuü se mai poate face prin rostogolirea 
"pieselor $n tobe rotative ce contin golutii agresive, După deca- 
pare, piesele 5e spală cu soluţii neutralizante ( écizi dilveti 
când deceparea s-a făcut cu alcali: gi soluţii diluate alcaline 
cînd decaparea s-a făcut îi acizi), 


Ri vete Lustrui rea. - Se aplică pieselor înainte de operatia 
ce galvenizüre în vederea îmbunătăţirii aspectului la depuneri 
decorative seu. pentru măr ires: rezistentei la coroziune la depu- 
neri anticorozive. i T f D 
d “instruirea. chimică - - se aplică suprafetolor Eh 
` te si Gecapate mari putînd: fi precedat! şi de. lustruirea mecani- 
că. Se aplică 3n special pieselor de eluniniu,. cupru gi aliajelor 
' acestora gi mai Tar “pieselor din nichel, zinc, oţel, Lustruirea 
chimică se execută prin imergia “pieselor, în băi formate Gin 
amestec de acizi. Bau acizi cu săruri, In tab.T. 2. sint data - 
; reţete de Jüstruire chimie. 


.Iustruirea eiectrochihieR — realizează siut nive- -. 


Terea bupräfețelor şi lustruirea acestora. Piesele se “fixează a 
ape anodul băii, slectrolitice, catodul fiindéin tel inoxidabil, - 


"ep, Cu,. E Pb-Sn. Ca electroliți. se olores EE 8e acizi ums 


sa acizi şi săruri, ` ` e 

Electrolitii si regimurile E yes siit date 3n 
tabelrl. T. d. i e 
i kcopeririea gelvinick a: | .Supsefetilor aste Se pres Eta ie 


se face îmersînă. piesele, legüte la EE în electroliți ce conţin ` 


metalul. de depunere. ^" 


E 
.. t 


"be Depunerea. ee, netelige protectoare - se res~. 


User? cu diferite metele şi aliuje cum s-a aritay la purotul 
7, 1.5., i-r metodele de lucru aplicate “în laborator. sini redete 


Ap lucrările 7.2.1. = 7.3.3. 

: e = Verificarea eid ititii Ree Ze protectie- 
Controlul aRooperi rilor electrouhimice constă in verificarea we 
mütomflor  puramnetri: aderenţa, uspec^ul, porozitatea, ERR 


didi 


.Deoaperes. - — 6paraţia de pregătire a 
s-nprefetelor prin care se rvalizează îndepărtarea oxizilor cu 
' ajutorul unor soluţii agresive: acizi (^ H,90,, HOL, Ha0,, Hy)y 
alcali ( hidroxid de sodiu, fonfet trisodic), săruri (; cromat de 
Ra, bicromat de Na, oianură de Na, clorură de fà, etc.). Decepu- 
ren poate fit chimică sou electrochimică și se fece imersind 
piesele $n soluţiile agresive cu sou fără actiunea curentului 
electric. Decaparea obimiuă se mai poate face prin rostogolirea 
pieselor în tobe rotative ce conţin solutíi agresive, După dece- 
parè, piesele se apelk cu soluții neutralizante (‘cizi díluzti 
cînd decaparea s-a făout cu alcali: ei soluţii diluate alcaline 
cînd decaparea s-a făcut îi acizi). 


. Lustruiroa.- Se aplică pieselor Inainte de operetia i 
ce » galvenizere $n vederea îmbunătăţirii aspectului le depuneri 
desorative sèu. pentru mărirea rezistenţei le corczíune le depu- 
neri: anticorozive. A f A i - i 
i l .lustruirea. chimică. - se aplică suprafeţelor TA 
te şi decapate mari putînd: fi precedat? gi de- lustruirea mecani-— 

că, Se aplică în special pieselor de aluminiu,. cupru gi aliajelor 
- acestora şi mai rer pieselor din nichel, .zine,. otel.. Justruir ea 
chimică se. execută prin imergia “pieselor, în băi formate ain 
amestec de Bcizi.sav acizi cu săruri. In tab.T. 2. sînt deis ` 
: reţete de lustruire chimică. : To | 
: ` Iustruirea electrochinick. - CH adnultus nive- 
l&rea euprafetelor şi lustruiree acestora, Piesele se fixează 
„pe anodul băii Puesto on: eatodul fiiddéin oţel inoxidebil, 
sa acizi şi sën, s : 
Blectrolitii si “regimurile, de lucru. sit date Ze 
“tabelul 7. E . i E 
` ; Áconerirea gelvénick a:  supafeţ Ze astfel reit Lé 
se face ímersinàá. piesele legüte la Cato în electroliți ce conţin 
metalul. de depunere, gy i i 


b- Depunerea. peliculei metalice protectoare - se res- 
lize7* cu diferite metele gi &likje cum s-a aritav la purctul 
7.1.3., í^r metodele de lucru aplicate în laborator. sini regete 


în lucrările 7.2.1. = 7.3.3. EP 
. c = Varificuree onlititii "CIT Ze Drotectie- 

Controlul acoperisilor elecirochimice constă in verificarea ur- 
nítosfler  puraietri: aderenţa, uüpeczul, porozitatea, grosimea’ , 


H 


Acid fosforic (d= 417) 
Acid sulfuric (d= Ad 
Acid azătic GR 
Acid borié 
Azotat de Cu l D 


53% pe^ 
416 % greul. 


Aluminiu pur, aluminiu 
comercial, oliaj Al-Mg 
şi duraluminiu 


EZ h geet Kä E 
04 % greu. 
Doduss 


greul. | 
Acid acetic $ udal | | 
Acid fosferie (dst) 
Acid azotie (de 44] - : 2 h., 
Acid fosforic lgs 475) | 55% vol. 

Acid gege K 25%, îl. 
Acid oer. © | ues 20%, vol.' 
Acid oxalic -` 
Perhidiol (30%) ` 
Acid sulfurié E 


Alame cu 58—90'& Cu 


Cupru, Alpaco (60 Ca, 
i81N,22*Zn) . 


Acid azofe | | 
i Oțelun' inoxidabile 


Florurā de sodiu 
i Qusfenifice 


Apă E | 
Addezdic ` | duree etx " Ofelurr' inoxidabile 


Acid elorhidric ` 3 : 6t " 3 55-1 d : — feritice s . 


ausfenitice 


Apā Ea 

Acid foufani _ 52% vol. 
Acid sulfuric © | 24% vol 
Acid azófíic `` e | 2 55 vot. 
Apà B pi SÉ 15% vol | | 
Cianură de sodiu (54, ef ` E | EE à pā nu 
Perhidrol (ol ` | 8,5% greut ` e pal To: solutie. de 


- goe ^ 


E €, se inltoduce 
fn baia de faciu apoi se 
spală cu apă. 


Acta sulfuric Aluminiu pur, 


Acid fosforie . " 40-20 i 15 | [|A-MjA-MkS 
Glicerinà | | ED | 

Acid fosfonie ` | 75-86 iere ` 

Sărunide Ai | 3-15% gredt E 

Crom frio — 1-2", greut | 


bé Bois refl 


Acid sulfuric : Zu 
Acid fosfori ` | | 2 äre hb Rut. Ofeluri carbon 


"1. 48-/0 © |ê- 
Anhidridă eramic& | 5% — . NA 2 1 i și slob aliate 


Acid fosforic ` 


Glicerină = TJ-8c ; 
pa AP i | | o i i inoxidabile 


Ote luri 


Cianură de argint 
Cianură de poTasiu 
Carbondt de polasi 


Cianură de polosiu 
Sare Seignette 
Acid fosforie 
Amoniac (0,9mq/t) 
| Acid acelie 

| Acid sulfuric . 


Tiouree 


e os$: 7 . 


A8 


o ipsas respectivi. EI SR o se ft ix ieu. Sr 


Jtruofiwe : C tëscht, cintárire, metoda magnetică, ete.) ssu 


tsi ES ig- Scopul lucrării. este de a “prezenta etudentilor 
LS noțiuni privinte protecţia metalelor şi modul de „acoperire 2 E: 
b cil d cf cu cupru, 


rio dog Cha KR Noţiuni: iütrodusifye - géet: se meme ca 


E HOA la acoperirile anticorozive şi decorative de; 


TS i 231 d 


po 


da rezistentu la coroziune,. 
sa AGerenta este forţa de — dintre stratul depus . 
şi metalul de bază. Aderenta maximă se obţine atunci cind stratul ` 
depus continu structura metalului de bază, íar aderenţa minimă 
se obţine stunci când întro stretul. depus gi metalul, de bază. se Fh 
_află Bratul de materiel străin (hidrogen, grüsiui, etcs). 
' Ad&renta se verifică prin încălziri m răciri brugce {STAS 1293- . i 
74) sau prin. îndiiri alternative la 90? seu 2300, = = ns 
Aspectul se apreciază vizual şi se observă presentu* 
defectelor: depuneri rugoase, găuri mici, pori meri, básici,. € zs 
„straturi exfoliste şi locuri neacoperite ESlvanic. s eiis LP 
"n Luciul. depinde de rugozitatea, stratului depua;.el se 
se | deteruink: prin metoda reflexiei unei inscript ii etalon ers ui 
{STAS T294- 65) cînd se apreciază- claritateg imaginíi: refleetate . 
"de “suprafaţa stratului. depus electrochimic i: “Luciul mai poate fi, 
-determinat cu ajutorul "unor aparate care măsoară cantitatea. Iun- 
-minit reflectate sau Gifuzazte. de suprafsţe- respectivă. EIS 
j : Porozitatea Se determină, vizual ;: fotogrefic' sau 
“chimic „(37 TÁS- 6373: -064Y, :cind porii, lasă urme. colorate pe. EN p 
hîrtie de filtru. îmbibată eu ur reactiv: onivic. gi “aplicată! pe T 


Grosimea stratului se. determină. prin metode aedis- - 


prin. metode^ "dietructive. € măsurări. microscopice, dizolvări 1a- 
“cale; Abia: ioco Runs UT as EX s R cn 
iw. d Tf Rezistenţa: 1a coroziune. se. ;-déteruink supuniad - = SE 
ipiesele. acoperite ` electrochinio. în diverse medii corozove etus - 
zale seu artificiale gi: misurind pier Gerile. în greutate si sau — 


lice si nemetelice cu. mm ( cinrarea Em 


A s Vou 


A: 


Cu-Ni-Cr în induntrio automobilelor, elimentară, electronică l 
gi, elecirotehnic, în galvanoplaatie, etc, Cuprul poate Zi Ne a UM 
dene direct pe oţel, zino, aliaje de zinc, stuoiu şi plünb. e 
ouni Aia electrolit cinnuric. Stratul de 'oupra depuo reviată ` 


EE = 


De acțiunea corozivă a apei, solutiilor stline şi e acizilor 
heoxidantgi. Cuprul se poate depune pe mase plastice gi materiale 
*eraticea, ` & 
3.-lnstelatii ai materiale foloníte.- Cupreres se. dë 
“execută la o instalaţie de laborator pentru galvanizere tip, j 
I.L.G. «1, fig.7.l., formată dintr-un caâru metalic pe care sint Wi 
amplasate 1o cuve amovibile pentru eleatroliti, pupitrul de co- 
mandi pe care sînt instalate instrumente de miaură gi comandă a 
"instalstiel, dispozitive de absorbție n gazelor emanete, cutii 
de onptare.a apei reziduale gi instalaţia electrică ( redresoare, 
transformatoare de reglare, plite Vote de încălzire & tuve- 
"Jop, termoregulstosre,etc.). i 
Cereaoteristicile vennice: alé instaleției pentru 
gaivenitare I.L.G.-1., sânt: : i 


Capacitatea cuvelor i 9-13 1; 
Tensiunes de alimentare - 3 x 380 V; 
Frecvența . 50 Hz; 
' ` Puterea absorbită - 16 KVA; x 
"Presiunea hidrostatică. .'.2,5 atm; E oot 
Capacitatea de absorbţie ^ 1100 m^/hy . ` d 
,Dimensiunea cuvelor 200 x 3oo'x 250 mm; s 
bont Së JENIE “Gabarite . -~ — un Puel 1-3980 mm; 1=960 mmn; ` g 
á EN E S es h=1150 mm; . 
iis Greutate E n 9900. kg. ` 
Electzoliti folosiți,- Pentru cuprare se. folosesc ` 
5 tipuri de e sulfat, cianuri, ee pirofos- 
fat şi aminic, - M : 
"Electrolitul cianuric;. tornà din cianură de * cupru 
25 g/l, cianură de sodiu 35 g/l, carbonat de sodiu lo g/l şi 
cianură liberă 6 -8 g/1, Beu alte Sova dani ere $n potent cee 
“mas largă utilizare deoarece; . C, i. 
.= are O bună putere de pitpasdsrei : 
: - Btratul de curru depus are structură microcristac 
jung: 25 i ER TT | 
-. — cuprul se depune în straturi monovalente; 
| permite depunerea cuprului direct pe oțel,- zamac ` od 
ei mase, plastice; | i | 
„= grosimee stratului ee eate mult mai mare. 
Electrolitul cinnurie se prepară astfel: într-o l i 


puvá auxiliari se încălzeşte apo 16 temperatura de 4o - 5o9c in 
care se dizolvi cíanurü de sodiu şi apoi cianură ce Cupru; se 


gg 


- 234 = 
. adaugă carbongt de Bodiu gi mare Seignette sub formă de soluţii, 
după care se adaugă 3 - 4 g/l cărbune activ; se agită puternic - 
Şi se lasi în repaos, Inainte de a se Gelee ee Ín-cuva de: elec- 
" Vrolizü se filtrează, i ; i i 
; 4.- Modul de luctu, = ` Piesele. din materiale | plastico | 
€i ceranice înainte de a se introduce ín baia de electroliză se i 
pun Speratiilor de pregătire | vezi 7.3.), după cum urmează; E 
WI 
: 


: GE debterbtien alcalină; ' | l ^ E 
qus E b - spălarea cu apă rece. curgátoare; e à 
Dub es „e -  acoparirea ohitigă sau mecanică cu boteriato: 


E VES a SE S GA SIE ME 
TE Dow C eben în apă rece ` curgătoare; . [| ai 
KE R e - neutralizarea cu soluție lọ %:de carbonet de 
i ba d d : : i E ios TET d Se dg 


Ge? ES sensibiiizazea in. aoliiţia : do g clorură stanoasă, 
Ae zi Hoi Lt ds 1.4), 1000 e? apă; o a rh ES E P 


"E - - spălarea. în apă distilată; d^ 


Se 


Ek E SPEI “no - cupraréa chimică în 3. sulfat de: cupru. cristalizat. 
30. g/l, hidrozid de. sodiu 5o g/l carbonat. de sodiu, Té EL, sare. 
di 150. g/1; Eu EN Eo d Y A US ler 22 

ES - spălarea în apă "rece; Se Pa £ 
Ke R , Ta = ;cuprarăa. electrolitică. VICE Tea d 
td. aem oe : s 
7i ! 


A -0onaiţii16. de jueru. 14 galvanizar St, densitatea. de . 
buredt, tensiunea si temperatura); ise aleg în „funcţia " 
.electrolitului şi de felul: materialului - de bază, "eMe detur 
"torul 3e. Iuciăei. +.» Meme oes "aem DUNG : 

E RAE Lt -Piesele se gege? la. catoa şi ee dnfróüuc 4n electro 
litul- pregătit în: cuvă. se. ;Stabilesó ;conăiţitie de. ducru si se 
conectează trecerea ` ;eurentului electric;: “după un anumit Sing, ice 

| ES ia în functie de piese. şi- calitatia stratului: „necesar, cupra-i . 
"Fea electrolitică este terminată, piesele rind, a. £i neutraliza: 
de spălate şi uscate.. m T i EI : 

; Piesele din oțel. după oe se 'supun operaţiilor de. 
“pregătire ( nétezire e şlefuire; dégresare, decapare, Instruire), i că 
r introduc în baia de electrolit Konte se denge „Până la abia - ev 

ea stratului dorit, `> | k e? FS DIE P 


3 


i -5 = Con inutul yeferatülut MES " studenti- va 
duprindé date extrase din €zp.7.2. cu privire la metode de RI 
Yenire 8 coroziunii, date generule privină - acoperirile electrozi 
"dhinice, date privind. pregătirea Aupiateţelor, utilajelor şi o j 


H 
H 


decade puse pe SAN: 


t we s an 
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en —— ——— neame e 
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ro. acr 


' uet E DE 


v EE EE eet ud i edu seme Ju ve Srt EE p 
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"` materialelor: foloatte, modul de lucru, peranėtrii de lucru Tolo: 
iţi în funcție. àe riesele. tratate, observaţii privine atratul 
He cupru à lepus şi concluzii „asupra lucrării. 


Ts J.2.-Aooperirea elecírocnimici a suprafețelor nato- ' 
lici er nichol ( nichelarea), ` 


, 1.--Scopul lucríÉrii.- ecte Ze a prezente studenţi=: 
doses operaţia. tehnàlogicü'de acoperire elecţrochimici cu nichel  - 
(nichelares), ca o metodă * eficientă de iia anticorozivi gi ^ 
cu &spect decorativ. . à WEN". 
KR roţiuri RE EE Se epic: pe 
PTT metalice în scop decorativ si de protecţie ariicorc- 
zivă în industria automobilelor, a bunurilor. de larg conzuz. în 
dustria a.inentară şi in gelvansplastie, In nod: curent nichelul . 
poate “fi depus pe otal, supra şi aliaje de cupru; pentru ri ichela- 
' res slununiului, zamácului, .steniului. se. folosesc GC : 
speciale cu straturi. imtermediere -ie cupru.. e 
Nichelarea poate Ii: > operaţie āe acoperire. Ze vs 
nică ise). sau cel mai -dea. iînterriediară B, cu cromar e: Ri? eriogrikl 
Zepunerile, ge nichel. Be: utilizează cu gau fÉrÉ suprsre inter: eh. 
8iarÉ. ` Ganr z i E de e EE eg 
Starturile protectoare de „nichel prezinte: o rezis-..  .^ 
tenţă xitaicati: la “coroziune atmosferică (' lipsi* de- $04): e -pere AE 


. rezistentà la coroziunea. chimică. gé la toţi acizi, except Zng Sei 


cul brombidric;, “acidul formic, “acidul oxalic, &ciéul azotic, ^C hop 
ecicul sulfuric, hidrogenul. sulfurat zi clorura ferici); c juri "i 
'tate mare ( EV. = 550: dsN/uu* js: ere proprietăţi magnetice. Riche- às 
lul depus’ poete. ii. met, | lucios, „dur gen negru.- 
z ` Nichels rea decorativă. şi decorativ-protectoaze ! 
aspect lucios) Be poste face aplicind: o lustruire mecanică 8 RES Ge 
talului de bază, a straturilor intermediare cit 5i Biretolui d C 
nichel, cînd este necesară `o certitate inensi de nono; cvi şi se. 
„produce o mare. pierdere âe nichel ( 20 X di: greutatea depuaenii) 
seu utilizind le nichelare direct électroliti cu rent) Ze Leit, ` 
 Suprafetele lucíoase nicheluta see pot obține ienasemenes- peria 4e - 
punerea succesivă a 2 sau 3 straturi de nichel: un strat gt Sau d 
 senilueien urmat de un ntrat de niohel luciesi D CM 
M^ Straturile de nichel dapaza vlectrochi: ide. pot presen. 7i 


ta ubni toarele defecto: 


A Me o exfolieré, care opara ofnd pregitiraa au reţelei 
ina be. necoreapunziiLoure guu.cÍnd se jatrerupe vurental electric in » 
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T à 
itimpul nichelirii; IRE. 
d e =- strot friabil, casant, fără aderenti, care apare 
ieînă electrolitul are în exces substanţe organice sau agenti de 
Auciu, cínd pH-ul este. prea mare, sau cînd lipsegte acidul 
borio; = 
- depuneri rugoa8e, când sînt puţini ioni de nichel." 
Bau cloruri în electrolit; 
» - depuneri Gu pori, cínd pH-ul egte mic, lipek Sei, 
dul boric sau nichel în electrolit; agitarea insuficientă, den-i . 
sitatea de curent prea mare sau metal. de bază poros. j 
3.-Instalatii si materiale folosite- Acoperirea 
suprafeţelor metalice cu nichel se va efectua folosind instala-. 
tia pentru galvanizare de laboratâr I.L.G.-1., fig.7.1., a cărei 
descriere şi caracteristici tehnice sînt date în lucrarea 7.3.1. 
Anozii.ce se folosesc pot Ti :-anozi- depolarizati 
(laninaşi) ce conţin o,l-0,2/72N10, 99,6% Ni + Co, max 0,005 % Ss, . 
cînd se folosesc electroliți cu pH 4,5; - anozi cu carbon (laai- 
n^ti sau turnati) ce contin 99,95% Ni + Co; o,1-0,3 XC; 0,1-0,3*$ 
Si; max 0,2%j alte impurități, cînd se folosesc electroliți cu : 
pH mai mic de Ki 5; = anozi din nichel electrolitic cu continut 
de 99,9 % Ni cel au gkenainta spre pasivizare, ceea ce face să fie 
folos Aţi mai rar, 
Forma anozilor este eliptică; ei se introduc în 
saci de nylon. ` 
Haportul dintre suprafaţa anoâică gi suprafaţa 
catodică trebuie să fie de 1/1 sau 2/1. 
^ .Blectrolitii ce se folosesc pentru nichelare sînt: 
sulfați, voloruri, fluoroboraţi si sulfanati. 
In funcţie de tipul depunerii se folosesc. reactivii 
şi conditiile. de lucru date în tabelul T.4. . 

i Electrolitul de tip sulfat se pises la băi de 
electroliză ce posedá viteză mică de depunere, ci putere de pä- : 
trundere mare, „dînă |ăepuneri. fără pori. ` 
: Electrolitul de tip cloruri este mai avantajos 
pecst. eléctrolituyta tip sulfat deoarece foloseşte o tensiune = | 

pai mică, are o eficienţă. catodică gi anodică ridicată ( 95-l007).. : 
procesul este reglat. şi controlat uşor, depunerea se lustruiagt 
hgor si poneti o duritate ridicată (2307260 iv). 
t Electrolitul fluoroborat peruite Obţinerea unor . . 
E en uLtrărapide,. are o eficienţă catodică şi anodică. mare, : 
^ $neX ete. acumpe A 
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T 2o 75 c, Meatrolâtul sulfanat permite obținerea uhor. depu- ` 
aeri &uotile, dure (25c-550HV) gi cu tensiuni interne de mite 


„Băune» 


lentru obţinerea de etraturi| dc nichel lucioase se 


TR la electroliţii de tip sulfat s-au fluoroborat egentí 


HI 


EIN 


de luciu cere pót fi: agenţi vrganici(prinari) care contin sulfo- 
nanide, aăruri de scízi Venzeno-naftalin şi «genţi secunderi care 
conţin grupe de tipul: Gef, Cel, Cai, Haf, Straturi lucioase de 
nichel se cbțin daoù se ep] tcă după nichelare SE E de. lustre. 
ire mecanică. 

Zlectroliţii de "UOTA se e prepárk într-o sëch 


aușiliară, iar după preparare ge filtrează, 


4.-Nodul de lucru - Piesele din otel' ce trebuiesc acos - 
perite cu nichel se supun operaţiilor: de pregătire a suprafețe- ` 
lor şi apoi nichelárii conform. ürmütorului: flux tehnolo£ic:.. 
degresarea cu dizolvanti organici; ` 


ere alcalină; eet Sonn aw tS 
pălarea cu apă caldi, apoi cu apă rece; eu 
legat: chimică; PX T Dang DE RR Tm 
“spălarea cu apă: elm We caeca em 
'cuprarea d Cep KD UE | 
—'&plilarea ` cu- apă. recep v. LO P 
--nichelaere&. -conform' tabelului. T. y. Lodel 
| — spălarea cu ápi rece, apoi cu apă caldă; E 
„d uscarea; d KM bons HER n SSC 
- + =. verificarea: calitätii E 2. i 


"HM p o mo eom 
i 


"pentru nichelarea pieselor. din cupru şi ali aje de 


"cupru € se eplică aceeaşi tehnologie ca Si pentru piesele din etel, : 


igneo spar es operaţia de cuprare . C operaţiile d sig IDN . 
: „ Durata de menţinere în “baia de. elctrolizi depinde: de 
grosimes stratului de: nichel ce, trebuia depus gi de densitatea: | - 


"Be curent, durata ce va Ti indicată în cadrul orei de.loborator. 


| 5.-Continutul referatului întocmit de student.- va 


pur rinde * notiuni deppre -: fenomenul de coroziune gi despre- mè- 


"podele de prot«cjie untlcorozivä(cap7.l, ai TO. dute privind ri 
- operațiile de pregătire o puprutovelor Su vederen, depunerii elec- 
trochimice D metalelor, noţiuni generala despre acoporirea eleos- 


 frochinici cu nichel, instalația Qi materiolele folosité, modul. 


ĝo lucru je căii raid preoum d eonolusii, "` qubd dora Pi 


LÀ 


ET 


o —M 9. 


MINE Y ER reen sleotrochin o à euraen get ne: T 


li cu o 


l i l.- Scopul lucrRrii.- este de a prezenta o — 


eficace de proteotie antiocorosivi, inatalaţia, moteriolele, gi. 
traseul tehnologic al acoperitii suprafeţelor metalicas cu cron, ` 


i k ` ` 2 .-Netiuni introductive.- Cromul poate fi depus! 


E uşurinţă direct pe suprafaţa oţelului, cu duritate maximi i 


62 HRG, fontă, nichel,oupru, zinc, aluminiul ei aliajele aceato= 


` Ze, Ee suprafeţele de oţel, fontă; alumuniu, oromarea se poate : 


face direct sau folosind straturi intermeédiare.de Cu-Ni, sau Ni, 


; a Straturile cromate prezintă. o rezistenţă mare Le 


* coroziunea atmosferică gi chimică ( cu exceptia acidului sulfurie 


şi acizilor halogenati) pînă la temperaturi: de 500° C, prin for- 
marea unei pelicule pasive de. oxid de crom ( pasivizare), care nu 


 &esdé $n: tiup; r schimb aceste straturi au o sudabilitate 


scăzută. . 
Acoperirea. electrochimick, & suprafetelor metalice 
cu Pron(cronares) se aplică în următoarele scopuri: 

SR. - ‘decorativ gi. protector-decorativ. ( eror decorativ, 
crom Duplex, crom microfisurat) în industria BUSORSDLHEeIoE, hma 
rilor de larg consum, electrotehnică, etc.; `> ' 

- peniru mărirea rezistenței la uzură i a duritágii 
(eron dur, crom poros) matritelor, Stantelor, cilindriior si seg- 
menyiiar motoarelor cu ardere interná, etc. .: E a 

- restabilirea dimensiunilor pieselor uzate (eso 


dur) de la: maşinile unelte şi motoare cu ardere înternă Lag 


Jusinii (crom megra) în optică." 


a ie dit ia ghidaje, arbori cotiji,. axe cu càme,. ete. As ` | 
- pentru mărirea “puterii de reflexie a luminii (eroa 
ecorativ)faruri, oglinzi metalice, eier ` 
- pentru micşorarea coeficientului as. reflexie « a 


dëi - Straturile Be crom depuse electro: himic pot prozen- 2 


ta arab toarele defecte: ` 
: = strat iriavil şt. negderent apare la | pretii 
hecorespunzütoare a suprafețelor, când materialul de bază sate 


. eX Mt prea dur ssu la intreruprea frecventă a curentului elactrio 


e [es mea Panpuini cola 


1n Pie cromárii; 
] - etratul de crom se exfoliaak : sau preaintă biigici, 
țină  Streturile intermediare de Cu-Ni sau Ni siot depuse Er 


« 24] - 


t =" depuneri rupoane | cînd. electrolitul este iam 
l - Strut dc Aupitnté mS se obţine ER denpita- 
Sed de curentoate solzutK la o temperatură înalță, efna electro- 
'Äitul oonțino în excea ioni de orom eau fier gi când variază 
temr “atura eleotrolitului £n timpul cromirii, 


j.- Instalatii ai materiele folonito.- Cromarea gu- n 


. prafeţolor metalice re face folosind instulaţii de laborator 
. pentru galvanizare tip T.B.3.-1. (fig.7.1.).8 cărei descriere 
Si caracteristici, tehnice sînt date în lucrarea 7.5.1. 


Anozii folosiţi. la cromare pot fi: - anozi 1nsolubili AM 
din plumb cu 6 - 8 % Sb, pentru electroliți cu catalizator sul-, 


. fat; - din plumb ou T-1o % Sn, pentru electroliți | cu. catalizator 
fluosilicut; = din fire de: oţel Loire ge electrolitic SECH 


cromsrea dură. . " : 
Urusta dură ds cromat de: . plumb E ES alectrre) ce 


trebuie îndepărtată prin frecarea cu peria de sirmi su. prin. 
irataree chimică într-o soluţie. de 105 Lë, de carbonat de Na K 


Sa . Forma anozilor. fabule să fie et "nei: apropiată de . 
ta optină. dintre ei: este de. 100 - 150 mm, irs d 


.Electroliti-: pentru cromare sînt formati: dip. acid 


de lucru sînt date. în. tabelul T; S.. 


Yon 


eficiență, catodicü maj mare si: dau. straturi mai dure. s 
WEleotrolitii deNcromare. se. prepară prin gizolverea ` 


. telizatorul düpit, în! Sou NL i rs Det Ge 


U^ o4.» Modul. de luücru.- Se dau fluxurile: de lucru: d 
cazul a. „două tipuri de depuneri. : uod 
T i Ze Cromarea decorativ-proteotoare:. 
luereree 7, 2,2), .. 2E X 
ets b.- niohelarea tatei: &. vezi opge iR. 
c - spălarea cu api ^ recer d 
A - eronapea: degorativă, folosind electroliți ei 


se formeazü pe anozi, la întreruperi frecvente de curent electric. 


105 g/l sare de "Beignette. MNA Ed how quedes ect 
_ forma jieseli raportul. anod /catod: = 2/1, 1/1 sau Aa i B distan- p 
 crómic. eu EEN catalizatori. "sulfat, fluorosilicat. sau sülfat- . 
fluorosilicat.: Compoziţia: respeotivilor electroliti. si gendi pile. 


T Electrolitii mai diluati (ce: conţin” putin cro) au o. (ai 


Cru, în apă la temperatura Ge de: Eech eech Care se. nr cas " 


EN „ao pregătirea suparfetelor (. Aden cn la :niehelake. 7o 
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e negt de lucru Ain sebelal 7.5. ; > ; 

BEES ee spălarea cu apé rece, &poi n apă. cslat; >” s R 
f - uscarea $4 aer celd; "a PM 
€ = verificaret calităţii depunerii. ; | 
„Durata cromÉrii se alege ir. -funetíe de densitates de 

curent şi de £rosines stratului cromat. : 


il.- Crozarea durăs ` : : 
EW încălzirea pin: Ae 150 - - 200? c. win. dec ari 
(pen tru oteiuri ` i T : ; 
À b= şlefuires şi a E * 


e d e - degrescres- $n à izolvsnti organici; 
. i 
- să E - montarea. pe. diapozitive de .süspendcra Sd sirme; 
bare de cupru). a ge ame e ne Wr pe. EE m ae id 


:e = degresarea electrochiizică;i Dee 
UP spălarea in epă caldă; epoi án Age: mecs; 
g- .üecaparee &nodick Men 2 gil; [Ao sji; ten- 
iunea 6 Kë densitatea. de curont 20 - d Age" e teispertture, 
E ege, dureva 1-2 min 3 MP 


CR spălarea Sh e epi rece; 

. . À = cromarea dură (eleci: rolit gi conati 
gin vebels 7.5 Sir, 

Kate L3 spălarea în: apă caldi; 

Wa, uscerea; Per pe ENS D EAS A Eus 

dë - | denontarea: as. peidisponiti EXE se “suajâne E 

| CH -  deshiarogenarea (încăiziee ia 356-208? 

âe 2 ore); : a = „prelucrarea meca nici. ( reci iricare, “požare; 


truire, . eie); T 


Eeer 


tic ca la 6rom&res decorativă 


ie de lucru din: fa abele Toll ue DEE ho pc TN ME u E = 
m Ba =; Contizu (vrl seforatului întogrit Se stufent.- v G 
"cuprinde: n: iuni Gespre reno omenul de ceroziüns okinică şi etec- . M 


“trochiniež, ‘despre: metodele ae protecţie anticorcz ivi, date ce. 
privire ds "operaţii le Ge pregătire. a: superfegelor' (cape. E „st 
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